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10 febbraio 1932-X. 


«Sembra giunto il momento di dar vita in Italia ad un periodico, 
« che si occupi dal lato prevalentemente scientifico e tecnico delle radio- 
«comunicazioni, della telefonia, dell'elettroacustica e degli argomenti 
«affini»: sono la data e il primo periodo della nota che fu diramata 
per comunicare l'idea di far nascere « ALTA FREQUENZA » 

Quattro, cinque, sei, sei, dodici: i numeri annuali di fascicoli per cui 
la rivista è successivamente passata. 

700, 814, 834. 836, 013: i numeri delle pagine di testo e di indice che 
costituiscono le annate. 

Ta relazione del nostro primo quinquennio di vita si potrebbe in- 
tegrare con altre cifre e con altri elementi; ma preferiamo rinunciarvi. 
Di un cenno, almeno scheletrico, ci sentivamo tuttavia in dovere, verso 
quanti ci hanno dimostrato simpatia e fornito appoggio. Ad essi rinno- 
viamo l'espressione della nostra gratitudine e ad essi facciamo risalire 
il merito che loro spetta per la vita che hanno assicurato al periodico, 

«Primi passi » fu intitolata l'iniziale nota di redazione (vi fu chi volle 
benevolmente commentare «sì, ma di vecchi camminatori +). Un po" 
di cammino è stato percorso da allora. Ma, se anche ci voltiamo per un 
istante indietro, sappiamo che lo sguardo deve tornare senza indugio 
ad essere rivolto verso il futuro, ¢ che il nostro lavoro non deve sostare: 
dovere necessario e imperioso, dal cui adempimento dipendono il successo 
di ogni iniziativa, il fiorire e lo svolgersi di ogni fatto vitale. Riprendiamo 
dunque la via, 


Tubi elettronici come relè. 


Nella prefazione al suo libro sui tubi elettronici parla il Morecroft 
della ctremendous electron-fube industry ». Il valore dell'aggettivo ame- 
ricano non corrisponde al significato, che presenta la sua traduzione ita- 
liana letterale; ma è pur sempre manifestazione dello stato d'animo, 
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che si prova osservando e meditando sulle possibilità offerte dal tubo 
elettronico; organo di applicabilità e flessibilità sempre nuove, spesso 
impensate. 

altra volta fu descritto in queste pagine un interessante am- 
plificatore a scatto riversibile (), che si può ottenere con due tubi elet- 
tronici, un tetrodo e un triodo, e si presta in modo particolare a svelare 
la cessazione di una qualunque condizione preesistente e quanti 
mente costante, purchè traducibile in una corrente o tensione elettrica. 
È ora Ja volta di un nuovo relè che, funzionando sopra analog. 

consente di ottenere, con un solo tubo, e precisamente con un esodo, 
scatti di vario genere contemporanei ed opposti, nelle correnti corrispon- 
denti a due degli elettrodi. 

Sono noti da tempo vari dispositivi meccanici, comandati elettro- 
magneticamente, che forniscono tale possibilità; ma il lavoro dei dottori 
Fonsi Gumos e VITI, mettendo a disposizione un mezzo elettronico 
per siffatti scopi, apre un campo di applicazioni che s'intuiscono vaste 
ed eleganti. 


Fabbricazione dei tubi elettronici. 


ipesso sentito, da chi adopera un apparecchio, il desiderio di qualche 
informazione circa la tecnologia costruttiva dell'apparecchio stesso; e 
questa conoscenza riesce preziosa anche nel valutare l'importanza di 
condizioni d'uso e di risorse di utilizzazione, Accade non di rado che alla 
mente di molti, i quali lavorano nel campo dei tubi elettronici e li ado- 
perano, si presentino domande cirea questo o quel particolare costruttivo 
di essi, circa il materiale di qualche pezzo, circa il procedimento con cui 
vengono allestiti nelle parti € nel complesso. 

11 disporre di un sifiatto materiale ordinatamente raccolto, e docu- 
mentato con larghezza di dati e di illustrazioni, riuscirà certo gradito 
ai lettori; l'articolo dell'ingegnere RUTELLI fa passare loro sott'occhio 
una rassegna di molti aspetti della costruzione dei tubi elettronici, ed 
in particolare di quelli di una certa potenza. 


LA REDAZIONE. 


(1) C. Pistora: A. FL, 1935, IV, p. 260, 
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RELÈ ELETTRONICO A SCATTO DOPPIO 


EUGENIO FUBINI GHIRON ed ETTORE VITI 


Ponendo sulla griglia di un esodo uma resistenza di opportuno valore, 
con adatta scelta delle tensioni degli altri elettrodi, si possono avere nella 
corrente anodica e în quella della seconda griglia scatti contemporanei ed 
opposti di vario genere, comandati dalle tensioni applicate alla prima ed 
alla terza griglia dell'esodo che, essendo negative, non assorbono corrente, 
Si è attuato così un relè elettronico che dà luogo a vari tipi di scatti doppi. 


Generalità, 

1. - Nel corso di una serie di esperienze su alcuni tubi a molti elettrodi 
si ebbero ad osservare in uno strumento inserito nel circuito di placca 
di un esodo alcuni inspiegabili bruschi scatti di corrente anodica, 

Una sistematica ricerca sulle modalità con cui il fenomeno avveniva, 
permise di arrivare in breve tempo a scoprime la causa, a prevedere 
perciò facilmente le caratteristiche di funzionamento (1). 

Fu così attuato il tipo di relè elettronico, che viene qui descritto. 
Questo relè ci sembra interessante, sia perchè si possono ottenere per 
mezzo di esso vari tipi di scatto, sia inoltre perchè, per la prima volta, 
a nostra conoscenza, si è attuato nn relè elettronico in certo modo analogo 
a quei relè meccanici che si sogliono chiamare a doppia paglietta. 

Infatti, come si vedrà, si hanno qui due elettrodi le cui correnti 
scattano insieme e in senso opposto (l'una delle correnti ad esempio 
aumenta, se l'altra diminuisce) con una contemporaneità perfetta (la 
precisione è dell'ordine di grandezza del tempo di transito degli elettroni). 


Principio del funzionamento. 


2. - L'ultima delle quattro griglie (1) dell'esodo in prova (Philips 
E 449), quando agli altri elettrodi sono applicate le tensioni ordinarie, 


Ü) La prima osservazione di un effetto come quelli qui descritti è dovuta al 
econdo degli autori di questa nota, la spiegazione al primo di essi. 

= C) Indicheremo d'ora in avanti con gt, ga, fs, 24 le griglie dell'esodo nell'ordine dal 
catedo verso la placca; con V) , Vs, Va, Va le relative tensioni, con a, fa, fa, & le rea- 
tive correnti; indicheremo poi con 4j la corrente anodica, 


AFNI 


può emettere elettroni per emissione secondaria. Perciò se, a parità di 
altre condizioni, si fa variare la tensione V, di g, e si misura la relativa 
i, si trovano caratteristiche molto simili, anche se non del tutto iden- 
tiche, a quelle dei dinatron ordinari (fig. 4, 5 e 6) 

È naturale che tali caratteristiche variino se variano Vy e Vy; se 
variano cioè le tensioni applicate alle griglie di controllo. 


+ ER 
VE 


Fig, 1, — La quarta griglia di un esodo emette elettroni per emissione secondaria e 
può funzionare come la placca di un dinatron, La tensione Fa può essere percio 
molto differente, maggiore o minore, di Ey 


Supponiamo ora di mettere in serie tra g e la relativa batteria (fig. 1) 
una resistenza R di valore opportuno. f: noto (") che si possono, in questo 
modo, ottenere scatti notevoli nella tensione V,. Ciò può essere facil- 
mente spiegato. 

Supponiamo che, per un certo valore della tensione di g,, si siano ot- 
tenute in corrispondenza a due valori di V,, per esempio — 2 e — 2,1 V, 


— La tensione Va può scattare da 1° a 1° per un piccolo cambiamento apportato 
alla tensione della prima o della terza griglia, (In questa figura, come in tutte 
le sticcessive, À valori mumerlci delle tensioni s'intendono riportati in volt) 


le due caratteristiche a, b della fig a R= ted, By = Vi se, in 
queste condizioni, si diminuisce V, da —2 a —2,1 V, la retta AB 
può incontrare la curva è solamente nel punto A; la tensione di g, scatta 
da Fal, 

Ora, ad un aumento della tensione V,, corrisponde sempre un au- 


@ €. Pastor: Amplificatore di correnti continue con funzionamento a sentto 
riversibile - A. F, 1935, IV, p. sto. 
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mento di corrente anodica. Allo scatto brusco della tensione V, da V 
a V, corrisponde dunque un aumento altrettanto brusco della corrente 
anodica. Occorre qui una osservazione interessante. 

L'azione di g, in un esodo è, in sostanza, quella di ripartire la corrente 
tra g, e l'anodo. Ogni aumento di i, ha per conseguenza una diminuzione 
di ij; perciò se, come or ora accennavamo, i, scatta aumentando, nello 
stesso istante i, scatta diminuendo. 


Schema sperimentale. 

3. - Lo schema sperimentale (fig. 3) è molto semplice, poichè consta 
in sostanza delle sole alimentazioni. Unica complicazione: il numero 
notevole di strumenti e due interruttori / ed H di cui vedremo lo scopo. 


Fig. 3, — Schema sperimentale, L'esodo è um Philips K 449; nel cirenito della placca 
© della seconda griglia vi sono due milliamperometri da 5 a 10 mA, nel circuito 
della quarta vi è un microamperometro da 190-1000 pA, tra la quarta grivlia 
© la terra un voltmetro clettrostatico da 359 V. 


Lo strumento indicato con V. E. è un voltmetro elettrostatico che va 
a fondo scala con 250 volt, molto comodo per poter apprezzare gli scatti 
di Va. (In parallelo ad R, che è una resistenza di 100 000 — 2 000 000 €} 
variabile a scatti, nessun voltmetro, se non elettronico od elettrostatico, 
può essere usato) 
Le caratteristiche (V,, Z,) sono riportate in fig. 4, 5, 6, per vari valori 
di V, e rispettivamente per F, = — 0.5, — 1,— 2 V. Sono poi V, 
216 V, Fa = 36V. 
seguito verranno sperimentati in pratica scatti anche per Va 
72 V. Sono per brevità riportate solamente le caratteristiche statiche 
riguardanti il caso V, = 36 V. 


E. FUBINI GHIRON ED E. VITI AP.VLI 


s EIE 


Fig. 4. — Caratteristiche mutue (Va, J) per vari valori delle tensioni 
applicate alla prima e terza griglia. 


LI 


Fig. s. — Caratteristiche mutue (Va, [y per vari valori delle tensioni 
Applicate alla prima e terza griglia. 
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Fig. 6. — Caratteristiche mutue (V4, £i) per vari valori delle tensioni 
applicate alla prima e terza griglia, 


Gli scatti. 


4. - Cominciamo da uno scatto, che ha notevoli somiglianze con quello 
di un ordinario tiratron. Si tratta di quello già illustrato (fig. 2). La cor- 
rente della placca aumenta bruscamente con uno scatto irreversibile. 


Fig, 7. — Lo scatto di fix. 2 si può ripetere a volontà 
chiudendo l'interruttore [ di fig. 3 e ricaricando in tal modo il relè. 


Riportate le tensioni di comando al valore iniziale, ci si può ricondurre 
alle condizioni antecedenti lo scatto, riducendo, per esempio, per un 
istante anche brevissimo, a zero la resistenza À e diminuendo V, ad un 
valore minore di N (fig. 7). Ciò si può ottenere semplicemente mettendo 
per un istante, mediante l'interruttore J (fig. 3), g, in contatto con il 
catodo. 


La corrente di placa aumenta (e quella della seconda griglia 
iminuisce) bruscamente per una variazione della tensione Va; 
questa comanda ancora Je correnti dopo lo scatto. 


Fig, 9, — Come la fig, 8, Ma il comando è fatto sulla prima gris 


ii 

1 

À 

P 
M 


Fig. 10, — Come la fig. 8. Lo scatto di corrente è molto niaggiore 
poichè si è aumentata la tensione applicata alla seconda griglia, 


E eap 2 


Fig. 12, — Come la fig. 9. Anche qui la seconda griglia è a tensione più elevata, ma 
gli scatti non hanno grande ampiezza poiché ci si è portati verso tensioni 
della griglia g1 vicine a quelle di interdizione per ip à 
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Nessun danno ne consegue per la batteria, chiusa per un istante 
su di una resistenza R di valore elevato. 

Seguendo le previsioni che si deducono da fig. 4, con R = 1,2 MQ, 
E, = 200 V, V, = — 0.5 V si deve avere, diminuendo V,, molto vicino 
al valore V, = 0, uno scatto in aumento di V4 e perciò di corrente anodica. 
Confrontando fig. 4 e fig. 5 si può prevedere che, anche tenendo V, 
e spostando di poco V, dal suo valore, si ba uno scatto analogo. 
fig. 8 e 9 sono riportati i grafici di scatto relativi a variazioni di 

Le figure sono doppie, perchè nella parte superiore è riportato il 
grafico di tp, nella inferiore quello di is; così verrà fatto in tutto il sèguito. 
È da notare che, come previsto, se i, aumenta, i, diminuisce. Non solo: 
siccome, in un esodo, g è, come g4, più lontana dal catodo di g,, ed ha 
rispetto a i, trasconduttanza negativa, ad un'ulteriore diminuzione di 
V, corrisponde una diminuzione di i, ed nn anmento di #,. Se il comando 
avviene invece mediante g, (che ha transconduttanza positiva sia rispetto 
a i, sia rispetto a i), le due correnti i, e i, variano, dopo lo scatto, nello 
stesso senso. Ciò spiega facilmente il differente andamento delle due curve, 

Abbiamo visto così un esempio di doppio scatto a doppio comando, 
irreversibile, comandabile dopo lo scatto. 

Scatti perfettamente analoghi, ma di maggiore ampiezza, si possono 
avere con V, = 72 V (invece che V, = 36 V), R = 0,5 M Q, V, = 200 V. 
Si ottiene così, per V, — 0 e V, variabile, lo scatto di fig. 10; per V, — 0, 
V, variabile, quello di fig. rr. Lo scatto avviene in questo caso per 
Vy = o8V, V, — — 1,75 V, poichè si è lasciato R = 0,8 MQ invece. 
di diminuire À, come sarebbe stato evidentemente necessario, se si fosse 
voluto far avvenire lo scatto per tensioni minori in valore assoluto. 
ottiene così la fig, 11 che mostra, come si riduca l'entità degli scatti 
quando questi avvengano per tensioni troppo vicine all'interdizione. 


5. - Uno scatto 
cedente, si ottiene nel 


che può essere considerato come l'inverso del pre- 
mente modo: 


Fig, 12. — Tipo di scatto inverso dei precedenti. La tensione Va 
diminuises bruscamente e il punto di funzionamento passa da F ad A. 


dia (fig. 
ore neg 


2) ad E, (cioè alla f. e. m. della batteria applicata a g) 
tivo; si dia poi ad R un valore opportuno, eguale a ty è 


un 
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Si supponga di avere portato la condizione di funzionamento nel punto B 
(vedremo subito come), Se, per una variazione della tensione di comando 
si dovesse passare dalla curva a a quella b, si dovrebbe necessariamente 
scattare nel punto 4. La tensione V, diminuendo bruscamente a valori 
negativi, altrettanto bruscamente i, si annulla ed i, aumenta. 

Per «ricaricare » il relè è sufficiente qui portare, per un brevissimo 
istante, g, ad una tensione positiva abbastanza grande (maggiore di M). 
Ciò si ottiene (fig. 12) mediante la chiusura brevissima dell'interruttore 
H che mette g, in contatto con la placca, 

Je: Ciò premesso, è facile dedurre dalla fig. 4 che uno scatto di questo 
tipo si può ottenere con V,= 216V, Va = 36V, Vy — o2 V, 
Y=—05V, RK = 0,7 MQ, V, = — 10 V. 

p In fig. 13 sono riportati i grafici degli scatti di i, e & in funzione di 
Vy. Si vede che, una volta avvenuto lo scatto, i, rimane sempre nullo, 
qualsiasi valore assuma V,: anche i, rimane praticamente costante. 
Non deve naturalmente stupire il fatto che gy, anche se è più lontana 
dal catodo di quel che sia gy, abbia ancora una, seppur piccolissima, 
azione sulla corrente di questa. 


Fig. 13. — La corrente di placca si annulla e quella della seconda griglia aumenta 
| per variazioni di Va. Il comando dopo avvenuto lo scatto è praticamente nullo. 


Fig. 14. — Come la fig. 13. Lo scatto avviene per variazioni di 1% 
i cui comando è notevole anche a scatto avvento, 


causa la più forte tensione applicata alla seconda griutia. 
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Scatti simili si hanno variando V, (fig. 14). L'andamento è chiara- 
mente prevedibile; al solito g,, che è la prima delle griglie, ha sopra i, 
pieno comando: i, invece, una volta annullatasi, rimane nulla finché 
il relè non venga ricaricato. 

Scatti simili si hanno con 


=v, 23 V, R = 300 000 Q, 


L'ampiezza dello scatto è molto notevole. In fig. 15 sono riportati 
i grafici relativi per variazioni di V, 


6. - Le caratteristiche (V4, /,) in corrispondenza a due valori a, à 
della tensione di comando siano del tipo disegnato în fig. 16, BCA ed EDF. 
Si supponga di essere nel punto B; diminuendo leggermente la tensione 
v di comando dal valore a, sí va necessariamente a funzionare nel 
punto C con conseguente scatto in aumento di V4; diminuendo ancora v, 


Fir. 16. — La forma delle caratteristiche di fig. 4, 5 e 6 può essere sfruttata per ot 
tenere uno strano tipo di scatto complesso in parte irreversibile (da 2? ad 4) 
in parte reversibile (da D ad £j 


si passerà per i punti C, , C, , C, „+, finchè per — } si avrà un altro scatto 
di V, in diminuzione fino al punto Æ; se si ritorna indietro, per una ten- 
sione leggermente maggiore di b la tensione V, scatta di nuovo aumentando 
e così via. Il primo scatto da B a G è irreversibile; cioè per tornare in 
B bisogna ricaricare il relè (chiudendo l'interruttore I). Invece gli altri 
due scatti tra D ed E formano un ciclo, la cui reversibilità si può, entro 
certi limiti, aumentare a piacere 

Dalla fig, 4 si deducono i valori V, — 216 V, 
R=05MQ, V, 
trovano così, variando V, gli scatti di fig. 17. 
irreversibile; i due a destra, intorno a V, — — 
di cui or ora abbiamo detto. 

Scatti molto più ampi si hanno per V, 

75V, V, = 0 e sono rappresentati in fig. 18. 

Studiando le caratteristiche di fig. 4. 5, 6 si possono sempre fa 
mente modificare i grafici di scatto in modo da allargarli, stringer! 
ottenerli a tensioni dell'elettrodo di comando molto o poco negati 


R = 2300009, 


Lx 


Fig. 17. — Scatto ottenuto nelle condizioni sehematizzate nella ficura precedente 
1 primo scatto è irreversibile, salvo che Ml relè venga ricaricato, 


He: 
FEE 5 


T 


ke 


Fig 28. — Come a fig 17, o scatto mot pi ampio è causato, al solito, 
un valore maggiore di Va 


x 
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così via. Le fig. 17 e 18 devono perciò essere considerate solamente come 
un esempio di ciò che con questo dispositivo si può ottenere. 

Non è difficile immaginare altri tipi di scatti; basti citare quelli che 
si ottengono sostituendo un tubo, ad esempio un pentodo, alla resistenza 
posta in serie sulla quarta griglia. Comandando il negativo di griglia del 
tubo se ne cambia la resistenza equivalente (resistenza per corrente con- 
tinua, naturalmente, e non resistenza differenziale) e si hanno scatti 

a quelli descritti, seppure ottenuti in modo leggermente diffe- 


Torino, novembre 1936-XV. 
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, 


16 G. RUTELLI 


MODERNI ASPETTI 
DELLA TECNOLOGIA DEI GRANDI TUBI ELETTRONICI 


GIOVANNI RUTELLI 


Si riassumono i fondamenti della tecnologia dei tubi elettronici con par- 
ticolare riferimento ai medi e grandi modelli. Si tratta dapprima dei ma- 
leriali usati per le singole parti, delle loro proprietà e dei processi di fab- 
dricasione. Si esaminano poi talune particolarità funzionali dei tubi, le 
quali sono in relazione con gli elementi costruttivi e con gli ordini di gran- 
desea della frequenza e della potenza. Vengono quindi illustrate alcune 
dipiche strutture di tubi e si descrivono da ultimo à moderni macchinari 
per il montamento dei tipi di potenza. 


Promesse 


1. - Lo sviluppo della radiotecnica è strettamente connesso a quello 
dei tubi elettronici; si può anzi affermare che senza i progressi conseguiti 
nella loro fabbricazione e senza la conoscenza delle relative proprietà, 
la tecnica e l'industria delle comunicazioni elettriche non avrebbero 
raggiunto il livello del nostro tempo. 

Il compito del costruttore di tubi elettronici, con l'evoluzione non 
solo della radiotecnica, ma altresi di tutti gli altri rami dell'elettrotecnica 
moderna ai quali viene estendendosi l'impiego di questi apparecchi, è 
diventato sempre più comple quesi i 
sui materiali che entrano a comporre i diversi esemplari, si 


cizio (rendimenti, durate e così via), sono stati risolti si che, anche per 
questa branca delle tecnologie elettriche, può essere utile allo stato 
attuale una ricapitolazione 

La ripartizione dei tubi in riceventi e trasmettenti, con rigu 
cioè al servizio od agli apparati, non è sufficientemente netta poic 


do 
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primi possono fare l'ufficio dei secondi in stazioni di limitata potenza, 
onde può occorrere riferirsi anche alla funzione cui sono destinati (oscil- 
latori, amplificatori, rivelatori, raddrizzatori). Anche il numero di elet- 
trodi è un dato tecnologico di particolare interesse. 

‘Tra gli elementi importanti nei riguardi della costruzione si possono 
altresi citare la frequenza e la potenza: è infatti in dipendenza di questi 
che si possono avere sostanziali divari sia nella forma, dimensione e di- 
sposizione degli elettrodi, sia nella specie dei materiali, anche in esem- 
plari destinati alla medesima funzione, Nel caso di due tubi amplifica- 
tori, per esempio, uno per bassa e l'altro per alta frequenza, mentre per 
entrambi si possono avere simili caratteristiche o al massimo una diversità 
di parametri în relazione alla classe in cui funzioneranno, per il secondo 
— specialmente se destinato ad onde cortissime — si deve attuare una 
disposizione di elettrodi atta a contenere in giusti limiti l'effetto delle 
capacità parassite. 

Nei tubi oscillatori e più ancora negli amplificatori finali, specie se 
per grandi trasmettitori, hanno particolare interesse tecnico ed economico 
i rendimenti e le durate, segnatamente quando sono in giuoco potenze 
elevate, le quali nei moderni grandi tubi possono raggiungere i 500 KW. 
con tensioni anodiche di oltre 20 000 V. 


Proprietà fisico-chimiche © preparazione dei materiali. 


2. - La tecnologia dei tubi elettronici deriva da quella delle lampadine 
elettriche, la quale ha potuto più tardi giovarsi dei progressi attuati 
dalla prima, 

Elemento fondamentale è il catodo: il eriterio per la sua scelta è 
ottenere un elevato rapporto fra emissione elettronica e potenza elet- 
trica spesa per il riscaldamento di esso, compatibilmente con una certa 
durata. L'esperienza indica che la durata varia approsimativamente in 
ragione inversa del quadrato della emissione e che il rapporto predetto 
è compreso ordinariamente fra 3 e 5 (Rukop) per il tungsteno, che è uno 
dei materiali più largamente usati per la costruzione dei catodi, special- 
mente dei grandi tubi trasmettenti. 

Nella scelta dei catodi non si pnd prescindere da altri fattori, come 
facilità ed economia di fabbricazione, possibilità di ottenere e mantenere 
alti vuoti e via dicendo, 

I catodi composti usati per primi, in ordine cronologico, sono quelli 
di Wehnelt (nucleo di platino o di lega platino-iridio ricoperto da una 
miscela di ossidi di varie sostanze come stronzio, bario, cerio e resine) 
Rispetto ai filamenti semplici ed a parità di emissione e di durata, date 
le più elevate emissioni specifiche che essi presentano, si ha un sensibile 
risparmio nella potenza spesa per il riscaldamento del catodo. 

L'intimo meccanismo della maggiore emissione degli ossidi, da quando 
nel 1904 il Wehnelt si accorse del fenomeno, non è ancora oggi del tutto 
chiarito, Ogni metallo emette unicamente in funzione della temperatura 


Ho 
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e del campo acceleratore (1), ciò che non è per i catodi ad ossidi, i quali 
variano invece la loro emissione anche a seconda del processo di fabbri- 
cazione e del tempo. 

Tra le teorie più accreditate è quella che ammette una decomposi- 
zione dell'ossido per azione elettrolitica, cui seguirebbero una evapora- 
zione dell'ossigeno ed un aforamento del metallo in superfice, in piccole 
zone dotate di forte emissione, per il carattere fortemente elettropositivo 
dei metalli alcalini ed alcalino-terrosi. 


0 500 1000 1500 2000 2500 3000 
— e 


Fig, t. — Emisioni specifiche riferite lla. potenza riscatdatrice del catodo 
al variare della temperatura, 


Questi filamenti non vennero dapprima applicati industrialmente su 
larga scala, a causa del non soddisfacente funzionamento connesso alle 
irregolarità strutturali provenienti dai processi tecnologici primitivi, La 


(0) L'intensità della corrente 


Atronica pub variare anche per la struttura corpu- 
scolare dell'elettricità od i 


carattere casuale o statistico del fenomeno termoelettro- 
nico (« Sehratsflekt » o «effetto di mitraglia » dello Schottky 

Alloreht, come nei grossi tubi, si ha da fare con correnti molto forti, possono inter- 
venire modificazioni profonde della superficie emittente dovute ad agenti esterni 
(atomi del gas circostante che vi si depositano! oppure ad agenti interni (atomi aio 
tanti dalla massa che. 
emissive dei catodi. 
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loro ideazione viene però in ordine di tempo dopo quella dei catodi 
toriati, che insieme ai tipi di tungsteno e di tantalio, discendono diret- 
tamente dalla tecnica dell'luminazione, 

Il torio, introdotto allo scopo di diminuire la fragilità dei filamenti 
delle lampadine, è utilizzato nei tubi elettronici per le notevoli proprietà 
emissive ed è preferito specialmente per i tipi di media potenza, 

Mentre col tungsteno puro, portato a temperatura di 2500%K, si 
ottengono valori massimi di emissione intorno a 20 mA/W, col tungsteno 
toriato già a 1800°K si raggiungono 50 mA/W e con gli ossidi, ad una 
temperatura inferiore di circa rooo?K si hanno valori intorno a 200 mA/W 
(fig. 1). 

Le emissioni specifiche riferite alla superfice emittente (fig. 2) sono 
anch'esse più elevate per il torio ed ancor più per gli ossidi che per il 
tungsteno puro: mentre infatti quest'ultimo alla temperatura del rosso 
cupo non dà emissione, i catodi ad ossidi danno già circa r Ajem*, 
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Fig. 2. — Emissioni specifiche, per cm di superfice del catodo, 
relative a vari materiali, al variare della temperatura. 


Una buona composizione per il rivestimento dei catodi ad ossidi 
sembra ad esempio: 80--90 % di elementi alcalino-terrosi della classe II 
con 20+10 % di terre rare della classe III e IV del sistema periodico. 

Con questi catodi — se non intervengono speciali motivi a pregiu- 
dicame la stabilità, come ad esempio sollecitazioni di natura elettrica 
o meccanica — si possono ottenere durate intorno a 3500 ore; con quelli 
toriati e di tungsteno puro, specialmente nel caso di tubi di media e 
grande potenza, sono state raggiunte anche 10 000 ore e più di funzio- 
tamento. 
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Non è però prudente spingersi ad utilizzazioni troppo lunghe rispetto 
a quelle garantite dalle case (si veda ad esempio la fig. 3) perchè l'inde- 
bolimento del catodo ed il cedimento delle relative molle di ancoraggio 


ig. 3. — Durate dei cutodi di tungsteno în Funzione della emissione specifica, 
© per vari diametri 


possono determinare corti circuiti interni dei tubi ed interruzioni brusche 
nell'esercizio degli impianti. 


3. - La scelta dei vari tipi di catodi è fatta in rapporto alle potenze 
ed alle utilizzazioni dei tubi. I catodi ad ossidi sono applicati im tipi 
di potenza non superiore al centinaio di watt e col riscaldamento indiretto 
si trovano in tubi funzionan 
volt. Per tensioni ancor più alte e potenze comprese fra 50 W e 2 kW 
sono adottati i filamenti di tungsteno toriato e carburato. 

Nei tubi con catodi speciali infatti, a causa dell 
scaldamento che l'anodo può produrre sul catodo, congiunta a quella di 
bombardamento elettronico che si può verificare in particolari condi- 
zioni, può avvenire una disintegrazione catodica, facilitata da ioni lan- 
ciati dall'anodo per eventuale sviluppo di gas occlusi 

Questi fatti riescono tanto più pregiudizievoli alla conservazione del 
catodo quanto più bassa è la temperatura a cui esso lavora e tale è ap- 
punto il caso dei tipi ad ossidi, i quali per questa ragione hanno mag 
giori limitazioni di quelli toriati. 
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Dipendentemente dalla utilizzazione dei tubi si può fare una suddi- 
visione dei filamenti a seconda del sistema di riscaldamento, che può 
essere a corrente continua od alternata, ed in ciascuno di questi due 
casi diretto od indiretto. 

È noto che allorquando interessa una uniforme distribuzione della 
corrente di accensione si fa ricorso al riscaldamento a corrente alternata 
che — come avremo più oltre occasione di mettere in rilievo — si di- 
mostra preferibile, se è opportuno sottrarre il comportamento termo- 
elettronico del catodo all'influenza della corrente di emissione. 


tapa 


jg. 4. — Tubo amplificatore quadruplo (Telefunken). 


Per le piccole e medie potenze e per qualunque ordine di frequenza 
trova spesso applicazione il sistema di accensione indiretta. È noto che 
in amplificatori musicali ed in genere in apparecchi a bassa frequenza 
di media potenza può interessare che sia eliminato il » tono di disturbo », 
cioè quella tensione di uscita che si manifesta allorchè, in assenza di 
tensione impressa, si alimentano i tubi a corrente alternata. I tubi pro- 
priamente modulatori delle stazioni radio hanno catodi indifferentemente 
alimentati a corrente continua od alternata; esistono tuttavia particolari 
sistemi di modulazione in cui — come ad esempio in quello detto per 
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corrente continua di griglia (Schäfer) — la sorgente di alimentazione 
del tubo modulatore deve essere indipendente, In questi casi, per assi- 
curare l'assenza di «toni di disturbo» può essere conveniente fare uso 
di tubi a riscaldamento indiretto oppure con tensione anodica fornita 
da accumulatori, come si pratica per i tubi appartenenti agli stadi piloti. 
Per piccole e medie potenze si fabbricano anche tubi « multipli 
che si dimostrano convenienti dal punto di vista economico laddove si 
hanno apparecchi con molte unità; si osservi il modello di fig. 4 (Tele- 
funken R.V. 273) che sostituisce fino a tre elementi amplificatori. 


4. - Tutti i materiali impiegati nella costruzione dei tubi elettronici 
devono possedere inalterabilità fisica e chimica e stabilità meccanica 
rispetto alle alte temperature di esercizio e devono perciò essere esenti 
da impurità. 

Gli anodi e le griglie si fanno con materiali ad elevato punto di fu- 
sione, come il molibdeno ed il tantalio; per gli anodi di piccole unità è 
anche impiegato il nichel e per i tipi più grandi il rame e talune leghe 
ferto-nichi 

Recentemente è stato introdotto lo + svea », ch'è un tipo di ferro puro 
© compatto fabbricato dapprima in Svezia, il quale ha trovato finora 
applicazione prevalentemente nelle placche dei tubi piccoli, ma non si 
esclude che possa venire esteso a quelle dei grossi per le sue prop 
di maggior conducibilità elettrica e termica rispetto al molibdeno ed al 
nichel, congiunte alla minore attitudine ad oechulere gas. Altri mate- 
riali sono platino, ottone, speciali leghe ac ichel, mastici e via 
dicendo. 


AI fine di irrobustire le zone di attraversamento degli elettrodi, sono 
stati anche adoperati materiali ceramici, per i quali però vi possono 
re particolari limitazioni. Infatti i corpi ad elevata costante diclet- 
in zone dei tubi nelle quali possono facilinente esistere d.d.p. a 
frequenza, accrescono le perdite per isteresi dielettriea ed il calore 
da smaltire, ove non diano anche luogo ad altri inconvenienti di cui ci 
occuperemo più oltre. 

Le dimensioni ed il materiale dell'anodo si fissano principalmente in 
base alla potenza perduta, perchè è questo elettrodo che ha il compito 
di smaltire la maggior parte del corrispondente calore. 


I metodi che il costruttore di tubi elettronici può seguire, sono diversi 
a seconda sopratutto della potenza e della frequenza. Egli può agire su: 
a) estensione € forma opportune della superfice d'anodo, 

b) uso di materiali speciali, 


©) refrigerazione naturale o artificiale 


ad aria oppure a liquido. 


a) Il pri 
dombro e dal 
guterni del tubo. 


10 modo di procedere ha limitazioni stabilite dall'in- 
della placca influisce sui parametri 
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b) L'uso di anodi anneriti, per avviciname il comportamento a 
quello del « corpo nero », ha permesso di triplicare la potenza dissipabile 
da una certa superfice d'anodo, ciò che equivale, a parità di potenza, 
a potere ridurre fino ad un terzo l'estensione di detta superfice, con no- 
tevole risparmio nell'ingombro e nel costo dei tubi. 

L'annerimento degli anodi viene ottenuto depositandovi speciali 
corpi, come ad esempio zirconio, i quali possono altresi conferire all'elet- 
trodo proprietà assorbenti dei gas. 

Anche il tantalio, il nichelio ed il molibdeno, portati al di sopra di 
una certa temperatura, agiscono — specialmente il primo — da «as- 
sorbitori » dei gas. 

©) I tubi con anodo di molibdeno a raffreddamento naturale pos- 
sono dissipare da 2 a 2,5 W/emf e fino a 6 W/cm? a seconda della con- 
figurazione dell'involucro. 


Va oggi generalizzandosi la refrigerazione ad aria sotto pressione; 
il fluido è lanciato per mezzo di adatte tubature di gomma ed a pressione 
intorno a 20 g/emé, sui terminali del catodo, della griglia e della placca 
7) ed anche attorno all'involuero. 

Le unità con refrigerazione a liquido sono oggi quasi universalmente 
costruite per potenze utili dai 5 kW in su; gli anodi sono spesso di rame 
e vengono circondati da una « camicia » di acqua o di petrolio circolante 
in un vaso metallico (fig. 25). 

Negli impianti con raffreddamento ad acqua conviene che questa 
sia distillata, per evitare depositi calcarei e conseguenti ostruzioni delle 
tubature ed il liquido deve essere avviato alle « camicie » anodiche per 
mezzo di serpentini di gomma o di porcellana, sufficientemente lunghi 
per dare il necessario isolamento. 

Col petrolio, se è semplificato il problema dell'isolamento, può esistere 
il pericolo dell'incendio, e per premunirsene è necessario provvedere ad 
una perfetta tenuta dei raccordi delle tubature entro eui circola il liq 
raffreddante. 

La potenza dissipabile dipende naturalmente dalla superfice d'anodo 
e dalla velocità del liquido rafireddante, ed è compresa fra 12 e 20 W/em®. 


5. - Il materiale per l'involuero dei tubi elettronici deve possedere i 
seguenti requisiti: 
— resistenza meccanica agli alti regimi termici ed agli urti, 
— elevato potere diatermico, 
— piccole perdite per isteresi dielettrica alle più alte frequenze, 
— forte isolamento sopratutto a caldo. 

Quest'ultima proprietà equivale all'altra di presentare trascurabili 
fenomeni di conducibilità parassita e rari effetti di elettrolisi solida in 
zone caldissime, poste fra elettrodi aventi d.d.p. a radiofrequenza, 

La scelta del materiale deve pertanto variare a seconda della potenza, 
della frequenza e dei costi ammessi. 
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ella tecnica corrente si applicano: vetri semplici, « duri », metalliz- 
zati, quarzosi ed i metalli 

Per tubi riceventi, in rapporto alle limitate potenze da smaltire, si 
usa, come per le lampadine elettriche, vetro a base di minio il quale, 
oltre ad essere economico, trattiene difficilmente i gas occlusi. 

I vetri « duri », a base di silicato di potassio e calcio ed a fortissimo 
tenore silicioso nonchè quelli a base di minio e silicato di potassio, si 
saldano facilmente col molibdeno, col tungsteno ed in generale con me- 
talli molto compatti, cosicchè vengono applicati per tubi di media e 
grande potenza. Mercè l'uso di questi vetri si sono migliorati i metodi 
di giunzione fra vetro e metallo, 

Per i tubi raffreddati ad aria, per esempio, invece di usare manicotti 
isolatori di quarzo atti a separare nell'interno dell'involucro le zone di 
sostegno del filamento e della griglia ed al posto delle » campane + entro 
cui si montavano i tiranti del filamento, quelli della griglia e via dicendo, 
è possibile con questi vetri allogare i passanti degli elettrodi nella stessa 
massa vetrosa che costituisce particolari porzioni estreme dell'involucro. 


Fig, s. — Struttura interna di un moderno tubo amplificatore per radiofrequenza 
(Telefunken). 


Per tubi di limitata potenza, si usa fare questi passanti di un nucleo 
di ferro-nichel ricoperto da rame ossidato, cosicchè — nella operazione 
di fissaggio a caldo — l'ossido si scioglie nel vetro ed il rame viene a 
contatto intimo con il corpo dell'involuero. 

I vetri metallizzati sono applicati in tubi che possono trovarsi sotto 
l'influenza di d.d.p. a radiofrequenza, come accade nei radioricevitori. 
Essi vengono preservati così da sopraelevazioni di temperatura dovute 
ad effetti di isteresi dielettrica, i quali possono determinare anche la 
fusione di alcune parti dell'involucro. 
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Altri materiali adatti tecnicamente sono il quarzo puro ch'è un ma- 
teriale raro, ed i vetri quarzosi come il pyrex ed il nonex. 

1 vetri quarzosi offrono vantaggi tecnici minori del quarzo puro, 
che può considerarsi un materiale ideale, ma sono economicamente pre- 
feribili e se ne è venuto generalizzando l'uso per tubi di media e segnata. 
mente di elevata potenza. Nei modelli per onde corte i vetri quarzosi 
sono molto diffusi. 

Nei grossi tubi, per ragioni sopratutto di resistenza meccanica e du- 
rata, ed in quelli piccoli o medi destinati alle alte frequenze, per eliminare 
effetti ricollegantisi a fenomeni d'isteresi dielettrica, può essere sotto 
certi aspetti vantaggioso abolire il vetro ed usare, come talvolta s'è 
fatto, involueri metallici 


Fig. 6. — Struttura interna di un tubo amplificatore per radiofrequenza 
e particolare dell'anodo (Telefunken) 


Per quanto questa sostituzione non sia esente, al vaglio dell'esperienza, 
da inconvenienti, non è da escludere un'evoluzione in questo senso — 
come peraltro è avvenuto per i raddrizzatori a vapore di mercurio — con- 
siderate le attuali tendenze della tecnica delle alte frequenze. 

In fig. 5 si è cercato di rappresentare un moderno tipo di tubo am- 
plificatore per radiofrequenza. I sostegni del filamento sono di molibdeno 
ed il catodo termina superiormente ad un dischetto dello stesso materiale, 
che viene attaccato ad una molla di molibdeno; questa si àncora ad un 
gancio di quarzo portato dallo stesso telaio di sostegno della griglia di 
tantalio o di molibdeno. 

Altra forma pnd essere quella di fig. 6, nella quale è schematizzata 
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anche la struttura della placca di un tubo amplificatore per radiofre- 
quenza della Telefunken. La fig. 7 rappresenta invece un tubo Marconi 
per onde corte. 


PR 
Figura 7 Figara se Figs 
Fig. 7. — Tubo per onde corte (Marconi M. T.13). Potenza 1,5 kW; Va — 5000-10 090V 
Fig. È. — Tubo a raffreddamento naturale (tetrodo Marconi A.C.S. 2). Potenza mas- 


sima dissipabile Py = 400 W, Va = 4000 V, Vj = 15 V, D) = 0,5 A. 
Fig. 9. — Tubo Marconi A.C.S. 2: particolare del sistema di 


Per tipi di media potenza, ispirandosi a quanto si pratica per quelli 
grandi, si dispone talvolta l'anodo esternamente all'involuero (fig. 8 e 9), 
così da facilitame îl raffreddamento con appropriati sistemi di alette. 


Cenni sul proporzionamento ed altre particolarità dei tubi. 


6. - Il progetto dei tubi elettronici era un tempo fondato su concetti 
assolutamente empirici. Col progredire delle esperienze e delle ricerche 
la tecnica costruttiva si è liberata dall'empirismo primitivo ed è venuta 
appoggiandosi a criteri razionali. 

Il dimensionamento dipende essenzialmente dal comportamento dei 
materiali per catodi — per quanto concerne emissione e durata — e 
da quello degli anodi per lo smaltimento del calore, 

Le proprietà ed il proporzionamento dei catodi hanno formato og- 
getto di studi in Italia (Vallauri, Matteini, Paris cd altri) ed all'estero 
(Langmuir, Hull, Rukop ed altri) e la raccolta di dati sperimentali offre 
oggi al costruttore di tubi una buona base di progetto. 

1 dati di partenza sono: la potenza utile oppure — dipendendo questa 
dalle caratteristiche dei circuiti nei quali il tubo dovrà lavorare — quella 
massima dissipabile sull'anodo. 
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La tensione anodica continua può essere stabilita in base alla potenza 
totale e al valore della corrente anodica massima o di saturazione. 

Nello stabilire la potenza elettrica di accensione occorre tener presente 
che essa deve anche compensare la quantità di calore perduto: con vuoto 
molto elevato il calore irradiato dal catodo prevale su quello che sfugge 
per conduzione attraverso i suoi terminali, e tanto di più quanto più 
è elevata la temperatura di lavoro. Più precisamente, mentre il primo è 
proporzionale alla superfice del conduttore e cresce approssimativamente 
con la quinta potenza della temperatura assoluta, il secondo è diretta- 
mente proporzionale alla sezione del conduttore ed inversamente alla 
sua lunghezza. Ne consegue che il calore « utile » prevale tanto di più su 
quello perduto quanto più sottile e lungo è il conduttore. 

Con l'uso del tungsteno puro — per il quale si possono raggiungere 
temperature dell'ordine di 2800°K — pur essendo il calore irradiato no- 
tevolmente superiore a quello che sfugge per conduzione superficiale, 
l'ammontare di quest'ultimo è tutt'altro che trascurabile, tanto che nei 
moderni tubi di potenza si devono raffreddare con aria sotto pressione 
(fig. 7) oppure con circolazione d'acqua (fig. 32, 35) le porzioni esterne 
del filamento immediatamente prossime all'attraversamento dell'invo- 
lucro. 


tali elevatissime temperature si può ritenere che la potenza di 
riscaldamento P, e la corrente di emissione J, siano proporzionali alla 
superfice del catodo. 

La grandezza F = I, | Pj = I, | V + I, è in questo easo indipendente 
dalla lunghezza e grossczza del catodo e legata unicamente alla sua 
temperatura, dalla quale del pari dipende la durata. 

Per il tungsteno puro i valori di F, in funzione della temperatura 
assoluta (Langmuir e Jones), sono i seguenti: 


T = 2300" K F = o$6mA/W 


24000 + zo» ^ 


164 


Questi valori corrispondono al caso in cmi il calore che sfugge per 
conduzione si-considera mullo. Per i fili più sottili non si superano i 
2400 K (F = 2 mA/W) mentre per i più grossi si può giungere a ro 
mA/W ed oltri 


è piccola potenza, i quali utilizzano torio e bario, 
i può avere — anche in corrispondenza di più basse temperature — 
una maggiore emissione (fig. 1). In questo caso però, il rapporto fra la 
quantità di calore irradiata e quella che sfugge per conduzione, attra- 
verso i terminali del catodo, viene sempre più diminuendo e la potenza 
di riscaldamento non si può considerare proporzionale alla superfice 
catodica. 


A 
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7. - Nei tubi di grande potenza l'azione magnetica della corrente di 
accensione ha evidentemente una maggiore importanza, Inoltre nel caso 
di riscaldamento a corrente continua si verifica anche una disuniformità 
di corrente lungo il filamento, dovuta alla sovrapposizione della corrente 
di emissione 7, a quella di accensione /, Variando il rapporto 1,/I, 
ita la forma del ima di distribuzione della corrente che effetti. 
vamente fluisce lungo il catodo ed in caso di sovraccarico si può anche 
verificare la rottura del conduttore verso l'estremo negativo. 

Per questo fatto è buona norma che, nel caso di accensione a corrente 
continua, il valore della 7, non superi il 10 % di quello della corrente j. 

L'accensione a corrente alternata, generalizzatasi per tubi di media 
ande potenza, elimina questi inconvenienti giacchè in tal caso l'azione. 
riscaldatrice è dovuta alla corrente 1, — 4/12 13 che si distribuisce 
in modo sensibilmente uniforme lungo il conduttore. 

Ancora più vantaggioso si dimostra — anche dal punto di vista 
effetti menzionati — il riscaldamento indiretto esteso di recente 
più potenti. 

La lunghezza del filamento, oltre che la emissione, interviene a deter- 
minare la resistenza interna dei tubi; con i materiali composti è stato 
possibile a pari emissione abbassare la potenza riscaldatrice e la resi. 
interna; questo risultato si consegue se, a pari d d.p, si allunga il con- 
duttore. 

Altro importante elemento è la distanza anodo-filimento, i cui va- 
lori minimi sono prevalentemente determinati da ragioni di sicurezza 
in rapporto al massimo valore della tensione anodica. 

Si hanno d'ordinario distanze che da 0,3 + 1 cm per 100< Fy< 1000 
vanno a 0,6 + 4 em per 1000 < Va < 12 000 (V, in volt), 


8. L'arte costruttiva dei tubi elettronici ha dovuto, specialmente 
nell'ultimo quinquennio, evoluire sulle stesse direttrici su cui la radio- 
tecnica ha attuato il suo maggiore sviluppo; potenza e frequen: 

1 grandi aumenti di potenza di antenna, un tempo privilegio dei 
grandi servizi commerciali transoceanici, in epoca recente si sono invece 
quasi confinati nel campo radiofonico; quelli della frequenza, anche se 
verificatisi in quasi tutti i servizi con e senza filo, ed anche per scopi 
estranei alle comunicazioni, sono scaturiti sopratutto dalle esigenze della 
televisione e delle radiocomunicazioni militari 

Compaiono oggi le così dette « radioguide a iperfrequenza » che, se 
rappresentano soltanto ardite e iuter ime espressioni scientifiche, 
non è escluso che investano prima 0 poi il campo applicativo e doman- 
dino nuovi sforzi al costruttore di tubi. 

La richiesta di tubi di potenza unitaria sempre maggiore ha imposto 
di apprestare tubi con catodi capaci di emissioni dell'ordine del centinaio 
di ampere ed oltre. Ammesso di potere agevolmente costruire adatte 
sbarre di tungsteno, si va incontro in questo caso a sensibili effetti ma- 
guetici della stessa corrente risealdatrice sulle traiettorie elettroniche, 
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le quali — in determinate condizioni — possono anche chiudersi senza 
toccare l'anodo. 

L'allungamento del catodo, nel quale si intravvede un rimedio, 
obbliga — se spinto oltre un certo limite — a ripiegamenti del conduttore 
i quali sono ovviamente incompatibili con la equipotenzialità delle zone 
del corpo emittente fra loro vicine, condizione questa necessaria per 
avere emissione uniforme. 

Il riscaldamento indiretto in tali casi permette di facilitare la riso- 
Juzione del problema, 


Tubi per altissime frequenze. 


9. - Col crescere della frequenza si rende sempre meno conveniente 
l'uso dei tubi comuni il quale sottostà essenzialmente a tre ordini di limi- 
tazioni: 

a) i parametri interni dei tubi diventano paragonabili a quelli dei 
circuiti di comando e da un certo valore della frequenza in poi preva 
gono su questi; 

b) il tempo di transito degli elettroni — oltre determinate frequenze 
e per certi tubi — non si può più trascurare a paragone del periodo di 
oscillazione, talché, mentre in rapporto alla potenza si dovrebbero acere- 
scere le distanze e le dimensioni degli elettrodi, in rapporto alla fre- 
quenza i medesimi elementi andrebbero diminuiti; 

6) effetti secondari, come quelli di Kelvin, l'aumento della corrente 
di carica delle capacità parassite e l'isteresi dielettrica — fortissima in 
alcune zone dell'involucro di vetro e, ove esistano, nei manicotti di so- 
stegno degli elettrodi — riducono prestazione e rendimento dei tubi. 

Il non poter fare assegnamento sui parametri dei circuiti esterni ob- 
bliga a limitare la frequenza di lavoro a seconda del tipo di tubo: quelli 
oscillatori ed amplificatori a struttura comune comandati da circuiti 
esterni possono dare frequenze fino a circa 10 MHz (A — 30 m); oltre 
questo valore, potenza utile e rendimento non si mantengono soddist 
centi. 

AI di sopra di zo MHz (A = 15 m), si nota (fig. 10) una brusca caduta 
sia di erogazione, sia di rendimento ed a go MHz (A = 3,3 m], mentre 
In prima scende a circa 14 % ed il secondo a meno del 16 %, intorno a 
100 MHz non si ha più prestazione sensibile o comunque accettabile 

A pari frequenza (o potenza) se è possibile rimediare ai difetti di pre- 
stazione (o frequenza) acerescendo i potenziali anodici, a parte la ragione 
della sicurezza, non si può procedere indefinitamente in questo senso 
per altri motivi. Aumentare infatti la tensione anodica significa esaltare 
l'effetto delle capacità interelettrodiche che esercitano una funzione pa- 
tassita; il guadagno in frequenza non è disgiunto da una diminuzione della 
resistenza equivalente dei circuiti oscillatori e da un correlativo abl 
mento della componente variabile del potenziale di placca che riduce o 

mulla il beneficio che volevasi conseguire. 
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Con riferimento alle limitazioni di cui alla lettera 2), ci si accorge che 
per un determinato disegno di tubo, alla massima d.d p. continua anodica 
diminuendo la lunghezza d'onda di lavoro oltre un certo valore, 
rifica un cambiamento nelle normali condizioni di fase fra le dd.p. 
oscîllatorie anodica e di griglia, 


OSE 


Fig, 10 — Caratteristiche di frequenza di un triodo comune di media potenza. 


Si è indotti a ritenere che ciò avvenga perchè la frequenza di oscilla- 
zione ed il tempo di transito degli elettroni — per quel certo diametro 
d'anodo ed in corrispondenza a quella certa tensione acceleratrice — non 
possono soddisfare la relazione di condizione (°). 

Agli inconvenienti di cui alla lettera c) si può rimediare con forme e 
disposizioni particolari degli involucri e degli elettrodi. 

Le frequenze più alte possono ottenersi con i sistemi a griglia positiva 
€ con quelli magnetron, ma anche per questi la gamma d'onda non è 
illimitata ed il funzionamento non è esente da difetti 

Si è pensato da qualche anno di ritornare ai cireuiti cl 
mente in America sono state ideate adatte strutture di tubi. 


special- 


(8) La tensione anodiea w e la velocità dexli elettroni v «ono legati dalla relazione 


voco soa Va m 


el caso în cui la corsa completa di un elettrome sia r em, la fro 
elettronico è f — vir che corrisponde nd una lunghezza d'onda A 
velocità della Ince; si ha pure: 


re ei 
vu 


Per w = 100 V, r = em, 4 avrebbe: v = Geto emis e À = rm. L'aumento di 
ae la riduzione di 7, nei quali si intravvede un mezzo di raugiunuere onde cortissime, 
non si può praticare illimitatamente anche per l'esaltazione che ne consegue della ca” 
pacità dinamica. 
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I criteri che hanno condotto a promettenti risultati si possono così 
riassumere: se si rimpiccioliscono porporzionalmente le dimensioni delle 
parti costituenti un tubo elettronico, si riducono induttanze e capacità 
interne e rimangono costanti il fattore di amplificazione interna, la 
conduttanza mutua e la corrente anodica, elementi questi che dipendono 
dai rapporti delle dimensioni elettrodiche e non dai loro valori assoluti. 

La estensione verso elevatissime frequenze impone necessariamente 
una riduzione simultanea di tutte le dimensioni, e qui sembra si incon- 
trino difficoltà di carattere tecnologico che arresteranno fatalmente per 
questa via la corsa verso onde più corte, 


10. - Per le diverse gamme di onde ultracorte e per le microonde 
esistono altrettanti tipi di tubi, già impiegati industrialmente, di alcuni 
dei quali, scelti a caso, vogliamo fare un rapido esame. 


Fig. 11. — Tubo adatto alla modulazione per corrente continua di griglia e onde corte 
€ ultracorte fino a 3 m (Telefunken R. S. 207). Caratteristiche: Pu = 1,5 kW, 
Pp = 800 W, Fa = 4000 V, fi = 50, Fy = 165 V, Ij = 16A. 


Per onde ultracorte, il tubo Telefunken di fig. 11 (potenza utile 
1,5 KW) consente di generare onde fino a 3 m. 

Passando ai grandi modelli, sempre nella gamma predetta, per po- 
tenze di qualche diecina di kW è da menzionare il tubo U.V. 358 della 
R.C.A., che pnd usare una tensione anodica di 20 000 V, ha permesso 
di raggiungere frequenze dell'ordine di 60 ooo kHz (À = 5 m) ed a 50 000 
kHz (A = 6 m), con una tensione di 10 000 V, ha erogato 10 kW utili. 

L'involuero di questo tubo è di nonex, il filamento di tungsteno 
assorbe 52 A sotto 22 V con una corrente di saturazione di 9,5 A, coelfi- 
cente di amplificazione 42, corrente massima di griglia a radiofrequenza 
60 A, capacità placca-griglia 18 upF, griglia-filamento 17 ppiF e placca 
filamento 2 pP. 

Questo tubo è stato usato anche come generatore di oscillazioni di 
Barkhausen, e sono state effettuate, per la prima volta a queste alte 
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potenze, interessanti esperimenti sui fenomeni che si verificano con onde 
cortissime. 

Alle onde ultracorte si adatta il tubo Philips di grande potenza 
TA 20/250 da 250 kW riprodotto in fig. 12 sul banco di prova. Si noti la 
doppia uscita di griglia munita di collari di refrigerazione per la forte 
corrente dell'elettrodo (). 

Nell'intervallo da 60 a 180 MHz e per potenze da 150 a 15 W utili 
può essere vantaggiosamente usato il tubo di fig. 13 nel quale, per di- 
minuire la capacità verso l'anodo, si è ridotto il rapporto fra diametro 


Fig. 12, — Tubo di grande potenza (250 kW; Va = 8200 V) adatto alle onde ultracorte 
(Philips), 


ed altezza modica, provvedendo a compensare la diminuita attitudine 
dell'elettrodo allo smaltimento del calore mediante l'adozione di speciali 
alette refrigeranti. Le caratteristiche di frequenza di questo tubo as 
curano, în gran parte dell'intervallo menzionato, rendimenti accettabili 
(fig. 14). 

Per frequenze oltre 300 MHz è stato ideato il tipo di fig. 15: in esso, 
come in quello di fig. 13, sono aboliti i sostegni dei passanti e si ha una 
speciale configurazione ed un opportuno distanziamento degli elettrodi, 


©) G, ROTELLE: Prove su tubi radiotrasmittenti = 
1935, I, p. 75+ 


c 
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Figura ua. Figura ss 
Fig. 13, — Tubo a raffreddamento naturale per il campo di frequenze da 6o a 180 Milz; 


specialmente fra griglia e filamento, nonchè una minore induttanza dei 
conduttori elettrodici. 
Le perdite sono fortemente ridotte perchè il minor tempo di transito 


Figura ss, Lm is 


Fioraso. 

Fig. 15. — Tubo a raffreddamento naturale adatto a generare frequenze oltre 350 MHz. 
Potenza utile da 20 W (4. 6o MM) fino a ~ 5 W (7 375 MHa) (Fay 
€ Samu!) 

26, — Caratteristiche di frequenza del triodo per onde ultracurte di fig. 15. 
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degli elettroni compensa l'eventuale aumento della corrente di carica 
delle capacità. Si osservino le caratteristiche di frequenza della fig. 16. 

Un passo avanti è rappresentato dai tubi della fig. 17, il più piccolo 
dei quali oscilla a 1200 MHz (A — 25 cm) comandato da circuiti classici. 
I tubi di fig. 17, che danno frequenze fino a 500 + 550 MHz con buoni 
rendimenti, sono adatti a circuiti di Barkhausen e Kurz a griglia po- 


© à 


Fig. 17. — Tubi per frequenze fino a 1200 MHz. Potenza utile del tipo grande: 
10 W a 670 MHz; del piccolo; © 1 W a 1200 MHz, 


In tutti i casi in cul i tubi funzionano ad altissima frequenza, essen- 
done ridotta la distanza griglia-anodo, si va incontro a sovrariscalda- 
menti della griglia i quali, anche per questo elettrodo, possono essere 
limitati mediante sistemi speciali di appendici metalliche; un esempio 
per grossi tubi si ha in quello di fig. 33 in cui le alette fuoriescono dal- 
Tinvolucro. 

Tubi con griglia a spirale per circuito Barkhausen servono per fre- 
quenze di circa 3000 MHz (ro cm di lunghezza d'onda). 

Le capacità interelettrodiche di alcuni dei modelli menzionati sono 
comparativamente qui riportate: con Py m, si indica la potenza util e 
massima erogabile. 


[Capacità airetta| Tubo comune | no 
| (Pan 70) | (Pa 
placca-griglia | 13 ur 
catodo-griglia 6,5 > 
catodo-placa| 4 > 
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In fig. 18 si ha un tubo Telefunken per oscillazioni Barkhausen. 
La potenza del tubo è di 4 W per A = 55 cm; con due tubi in parallelo 
si possono ottenere circa ro W. Il rendimento è del 4 ^j. 

Il tubo, comandato da circuiti classici con 2000 V di tensione anodica, 
fornisce fino a roo W utili ed a causa della elevata tensione di sicurezza 
può essere usato come diodo raddrizzatore collegando griglia e placca 
in parallelo. 


`A 


LA 


Gennaio 1937 —THCNOLOGIA DI TUBI ELETTRONICI 35 


Tubi per circuiti classici sono il pentodo 954 ed il triodo 955 della 
R.CA.; usati come amplificatori sono adatti a frequenze più che triple, 
rispetto alle più elevate raggiunte con tubi comuni. 


Fig. 18. — Tubo per microonde (A 27 30 cm) (Telefunken). 


Come oscillatore il 955 genera frequenze fino a 750 MHz, e come 
amplificatore il 954 eroga fino a 450 MHz. 


Montamento ed evacuazione!deiftubi. 


11. - La connessione delle varie parti dei tubi elettronici — previa 
la scrupolosa pulitura di quelle metalliche ed il relativo allogamento 
nell'involuero di vetro — viene fatta parzialmente a mano (fig. ro) ed 
in parte per mezzo di macchine adatte. 

Le parti metalliche, prima della loro unione, vengono tutte deterse 
con soluzione di alcool ed acetone, per eliminare impurità che darebbero 
facilmente Inogo a zone di discontinuità. 

La parte più delicata del montamento dei tubi di qualunque tipo è 
quella riguardante gli attraversamenti delle parti metalliche nella massa 
vetrosa; con l'introduzione dei vetri « duri » l'unione dei pezzi metallici 
al vetro è fatta in modo diretto, raggiungendosi economia e semplicità 
di fabbricazione, nonchè migliori rendimenti in esercizio. 

I tratti passanti degli elettrodi venivano anticamente costituiti da 
platino (fig. 5) e modernamente sono formati da leghe speciali di ferro- 
nichel, opportunamente ricoperte da strati di rame rivestito di borace 
onde assecondare le dilatazioni del vetro. 

Nelle fig. 5 e 6 si è tentato di rappresentare la intima costituzione 
di tubi di media potenza a raffreddamento naturale. 

I pezzi metallici vengono riuniti col vetro mediante fusione delle 
zone destinate a venire a contatto. Molta attenzione è data all'esatta 
centratura del filamento e del telaio di griglia, rispetto al tubo anodico. 
Allorchè la griglia è a spirale, deve avere un passo ed un raggio rigorosa- 
mente costanti, dacchè un funzionamento regolare del tubo si ottiene, 
fra l'altro, a patto che sia evitato un disuniforme cimento elettrico del- 
l'anodo. 
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Le griglie a spirale, come anche i catodi spiraleggiati dei tubi a riscal- 
damento indiretto, vengono avvolte mediante adatte macchine le quali 
assicurano una perfetta costanza del passo e del raggio dell'elica. 


Fig, 14, — Monlamento della yriglia e dell'anodo di un tubo di media potenza 
(Telefunken R.S. 


La centratura degli elettrodi rispetto all'involuero è di particolare 
importanza specie per i raddrizzatori, perchè altrimenti si possono creare 
acereseimenti della potenza perduta, e disuniformi forze elettrostatiche 
che facilitano la frattura del filamento. 


12. - Questi ed altri requisiti vengono oggi ottenuti mediante op- 
portuni macchinari. 

L'avvolgimento della spirale di griglia è una delle operazioni più 
accurate e si compie per mezzo di speciali congegni (fig. 20); il diametro 
dell'elica è mantenuto costante per mezzo di un manicotto scanalato 
fissato fra i gambi di supporto dell'elettrodo, mentre il passo della spirale 
è automaticamente determinato ed uniformemente mantenuto da un 
fusto filettato. 

I gambi di sostegno della griglia con la spirale costituente l'elettrodo 
vengono quindi montati (fig. 21), col relativo manicotto scanalato, sul 
carrello di una apposita mac 1 due rulli orizzontali che si vedono 


"n ^ 


Fig, 20, — Avvolgimento della spirale di griglia 
i 
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distintamente in figura, ai quali mettono capo i conduttori elettrici di 
alimentazione, durante la loro rotazione fanno avanzare l'insieme ma- 
nicotto-spirale per saldare elettricamente ad ogni giro, l'elica di griglia 
a ciaseun gambo di sostegno nel corrispondente punto di contatto. 


Saldatura della griglia ai sostegni: l'operazione si compie 
in atmosfera di idrogeno. 


Fig. 


Questo procedimento assicura altresi una particolare robustezza dell'e- 
lettrodo di controllo. 

L'equipaggio rulli - elettrodi - scheletro di griglia viene introdotto 
successivamente (fig. 21 e 22) in un recipiente contenente atmosfera di 
idrogeno in cui si effettuerà la saldatura automatica. Questo metodo 
evita che eventuali tracce di gas dovute a fenomeni di ossidazione, oc- 
cluse durante le operazioni di saldatura, si sprigionino più tardi 
cizio, 

Per il filamento si richiedono parimenti speciali precauzioni. Il catodo 
viene assicurato ai suoi steli di sostegno saldandolo sotto un getto di 
idrogeno diretto sulla regione interessata (fig. 23); la griglia schermo a 
rete cilindrica viene montata su un manicotto e saldata ai gambi di 
sostegno sotto un getto di idrogeno (fig. 24). 

Il filamento è quindi introdotto nella rete costituente la griglia 
schermo la quale è fissata per mezzo di un collare all'estremità del relativo 
gambo (fig. 25); in una suecessiva operazione la griglia di controllo, 
montata sul suo sostegno, viene a collocarsi fra catodo e schermo. 

L'anodo cilindrico, munito di alette di refrigerazione, viene fissato 
in questo tipo di tubo (R.C.A. 860) al suo sostegno per mezzo di una spe- 
ciale pressa a vite (fig. 26). Nell’interno dell’anodo vengono poi allogate 
Je due griglie ed il catodo. 


n eser- 
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Fig. 24. — Montamento della griglia-schermo. 


40 G. RUTELLI AVV 1 


5. — Il catodo viene al 


ruo della griglia e dello schermo, 


Montamento dell'inodo sni sostseni 
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13. - Il passaggio dalle potenze di alcune centinaia di watt ad ordini 
di diecine e anche di alcune centinaia di kW è stato possibile mediante 
l'abbandono della forma classica del tubo elettronico comune, adottando 
cioè grandi anodi metallici esterni refrigerati a liquido. In altre parole, 
sotto l'aspetto costruttivo, il tubo a raffreddamento naturale comune 
differisce da quello di grande potenza a refrigerazione artificiale per il 
fatto che, mentre nel primo tutti gli elementi metallici sono racel 
un involucro di vetro, in quest'ultimo l'anodo stesso costituisce la parte 
più grande dell'involucro. 

È così che dai tipi primordiali, un esemplare dei quali si osserva in 
fig. 27, si è giunti ai progrediti modelli odierni. In quello rappresentato 


| 
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Fig, 27. — Tipo primordiale di tubo elettronico con refrigerazione ad nequa (Rukop) 
Fig. 34. — Riunione dell'anodo all'invotuero in m moderno tubo refrigerato a liquido 


in fig. 27, dovuto al prof. Rukop della Telefunken, il liquido di refrigera- 

zione veniva immesso nel recipiente superiore: questo tubo con una 

potenza di accensione di 1 kW e tensione anodica di 5000 V dava una 
a utile di 5 kW. 

tardi si è pensato di far circolare il liquido in una camicia ab- 

bracciante l'anodo, la quale può, o meno, far parte integrante del tubo 


così pure quella di altri conduttori di collegamento con gli elettrodi 
interi (fig. 20) viene effettuata riunendo l'estremità dell'anodo — por- 
tato ad avere forma conica con l'orlo debitamente assottigliate — all'a 
ficio della cappa di vetro (fig. 28) praticando in questa ultima una specie 
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di incastro (fig. 30) in cui si innesta un anello di rame trattato con borace 
(o di una lega ad esempio di ferro nichel), 
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Fig. 29. — Unione della festa catodica all'involucro. 


Con questo metodo, introdotto in America dai tecnici del Gruppo Bell 
ed in Germania dalla Telefunken, si dà al metallo la possibilità di asse- 
condare le contrazioni e le dilatazioni del vetro, Mediante adatte soffierie 
e speciali congegni a carrelli si effettua la esatta centratura dell'anodo 
coll'involuero ed il relativo congiungimento (fig. 30). 


Fig. 30, — L'anodo viene preparato per essere saldato alla cappa di vetro. 


All'atto dell'innesto la giunzione fra rame e vetro è facilitata rive- 
stendo i terminali di materia atta ad abbassare il punto di fusione 
(fig. 30). 
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14. - L'equipaggio filamento-griglia con i relativi sostegni viene 
costituito per gradi; montato il filamento sulla sua intelaiatura (Bg. 31) 
tesandolo a sufficenza fra gli ancoraggi inferiori e la molla superiore 
(ordinariamente di molibdeno) destinata a compensarie la dilatazione, 
si procede all'avvolgimento della spirale di griglia con adatte macchine, 
© tosto alla relativa saldatura a fuoco o mediante la corrente elettrica, 


i ia Vases ane Rs 
Figura ai Figura sr. 
Fig, 31. — Particolare schematico della parte metallica di un tubo moderno da 20 kW 
di potenza utile telegratica, 4 


Fig. 3a. — Serie di grandi tubi trasmettent (Telefunken). À 


Dopo sistemato l'equipaggio grigliafilamento entro il recipiente 
anodico, introducendolo dalla parte superiore dell'involucro di vetro 
(fig. 31), si chiude il tubo con una cappa metallica e si procede all'estra- 
zione dell'aria. 

Si provvede in anticipo ad un sovrariscaldamento separato delle 
parti metalliche in adatto forno onde espellere i residui gassosi, ed in 
ogni caso Yarroventamento è fatto — durante l'estrazione dell'aria — 
per mezzo di avvolgimenti circondanti il tubo e percorsi da corrente ad 
alta frequenza. Tale operazione può essere aiutata sia per tubi di media 
potenza (fig. 40), sia per quelli grandi, da bombardamento elettronico 
delle parti metalliche, alimentando cioè il catodo ed applicando in pari 
tempo potenziali anodici superiori a quelli normali di esercizio. 

Nella fig. 32 si ha una serie di moderni tubi trasmettenti Tele- 
funken da 20, 50, 150 e 300 kW di potenza utile telegrafica. 


"m 6, RUTELLI AF.VLt 


Si hanno esempi di moderni tubi di potenza a raffreddamento par- 
zialmente naturale e ad acqua, cosidetti a doppia uscita, come nel tipo 
della Standard rappresentato in fig. 33. In questo tubo, che è da 200 kW 
per onde medie, l'anodo ed una porzione del filamento sono refrigerati 
mediante intensa circolazione d'acqua e per mezzo di manicotti ad alette. 

A questi esemplari che possono avere una notevole porzione del 
vetro facilmente esposta all'azione di campi esterni, occorre che sia 
evitata la vicinanza di conduttori percorsi da correnti a radiofrequenza. 


Figura da. [rr 

Fig, 33. — Tubo trasmettente a doppia uscita (Standard). 

Fig. 34. — Tubo di grande potenza (Marconi CAT, 14), Caratteristiche: 1) = 32,5 V, 
Tj = 460 À, V4 = 20000 V, pmax — 150kW, Je = 100 À (go "h di sate 


razione), u = 45, § = so man 


Nella fig. 34 è rappresentato un tipo di tubo di grande potenza con 
alimentazione anodica a 20.000 V e dissipazione massima di 150 kW 
(Marconi CAT. 14). 


15, - Di notevole rilievo sono aleme particolarità del tubo della 
fig. 35, la cui caratteristica di emissione è rappresentata nella fig. 36. 
La parte emittente del catodo è un cilindro di niobio, materiale che come 
il tantalio ed il vanadio è considerato raro, Il riscaldatore è formato da 
un conduttore di tungsteno disposto concentricamente dentro il tubo 
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di niobio; tale conformazione del catodo consente di eliminare — mal- 
grado l'alto valore (1800 A) della corrente alternata di accensione 
effetti « magnetron » perturbatori. 

L'alimentazione del catodo è fatta per mezzo di un trasformatore 
al cui primario sono applicati 38 V, mentre la tensione utile ai capi del 
catodo risulta di circa 17 V; due relè a tempo — disposti nel circuito 
primario di alimentazione — permettono, all'atto dell'applicazione della 
d.d.p., di inserire due impedenze, le quali — nel momento in cui il fila- 
mento è ancora freddo, e quindi offre la minima resistenza elettrica — 
limitano la d.d.p. secondaria utile a valori 


inori di quelli di regime; 


Fig. 35. — Testa di tubo trasmettente di grande potenza (Telefunken R-S. 300 
particolare det sistema di refrigerazione dei terminati catodici. 


i predetti soccorritori provvedono successivamente a cortocironitare le 
impedenze primarie si da risultare applicata la d.d.p. normale di accen- 
sione. 

Il tubo ha una corrente di saturazione di 200 A e viene fatto fun- 
vionare normalmente con una tensione anodica di 12 000 V. 

I capi del filamento sono ancorati ciascuno ad uno dei due dischi di 
testa e vengono refrigerati ad acqua 

La conformazione molto ingegnosa della testa è tale che l'involucro di 
vetzo non è chiamato a sopportare alcuno sforzo meccanico; il filamento 
è infatti teso da una molla a spirale posta superiormente, la quale lavora 
per compressione allo sforzo di circa 70 kg. Viene così evitato qualunque 
incurvamento del conduttore catodico ed allo stesso tempo il contatto 
che — anche per le dilatazioni termiche — verrebbe a verificarsi col 
tubo emittente entro cui trovasi allogato. Lo sforzo della molla passa 
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Fig. 36. — Caratteristiche di emissione di grandi tubi elettronici 
(Telefunken RS. 267 (1), ed B.S. 300 (3)). 


sui piatti che lo rimandano ai quattro montanti cilindrici isolanti di 
sostegno. 


16, - Dalle pompe meccaniche e da quelle molecolari che consentivano 
vuoti dell'ordine di aleuni centomillesimi di mm di mercurio, fondate 
sui moti molecolari dei gas a bassissime pressioni, si è passati alle pompe 
a diffusione (Gaede) ed a quelle rapide a condensazione (Langmuir) le 
quali danno vuoti dell'ordine di 10 mm di mercurio; nelle 
pompe meccaniche a condensazione si raggiungono velocità di espelli- 
mento di 3--5-10 es ed olt 

l'azione della pompa a diffusione st compie, secondo Langmuir, in 
due distinti tempi: il primo, nel quale la corrente di gas entra in quella 
del vapore di mercurio, ed il secondo in cui quest'ultima trascinando il 
gas immessovi lo conduce ad una camera di condensazione. 

Il processo somiglia a quello che si ha negli ejettori a getto d'acqua, 
dove l'abbassamento della pressione è causato dalla velocità del getto 
stesso, 

Poichè la pressione nel getto non può scendere oltre un certo limite, & 
evidente che l'effetto Bernoulli non potrà da solo consentire vuoti molto 
spinti. Occorre pensare che, anche secondo la teoria cinetica dei gas, le 
molecole di una vena fluida che sbocchi in un ambiente di gas in evacua- 
zione, tendono per dir così a sfioccarsi, diminuendo il potere catturante 
della vena e tanto di più quanto maggiormente alto è il grado preesi- 
stente di rarefazione. 

Nella pompa di Langmuir la caratteristica essenziale di funziona- 
mento è il raffreddamento del getto all'atto in cui esso sta per sboccare 
nel recipiente entro cui verrà a contatto col gas da rarefare, cosicchè, 
In suecessiva condensazione del vapore di mereurio impedirà che questo 
invada il tubo di provenienza del gas medesimo. 

Nella fig. 37 abbiamo rappresentato schematicamente la pompa di 
Langmuir. R è il recipiente da evacuare, mentre nella boccia 1 sta il 
mercurio che viene riscaldato elettricamente. I vapori si raffreddano 
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nella parte finale del tubo 2 e si condensano inmediatamente dopo l'uscita. 
di esso, mentre nella parte inferiore della zona anulare 3 — refrigerata 
mediante circolazione d'acqua nel manicotto 4 — vengono in contatto 
col gas da rarefare e lo spingono nella parte bassa 6, da dove esso è 
aspirato in 7 dalla pompa preliminare, Il mercurio condensato ritorna 
per 5 al recipiente 1. Nella fig. 38 è rappresentato un tipo di pompa di 
Langmuir metallica. 


Piper m 
Fig. 37. — Schema di pompa a condensazione (Langmuir). 
Fig. 3%. — Schema di pompa a condensazione (grande modello). 


Nelle operazioni preliminari di espulsione dei gas dalle varie parti 
dei tubi, prima della chiusura, occorre riscaldare ad elevatissime tempe- 
rature i materiali costituenti involucri, griglie, anodi e pezzi ausiliari 
di montaggio (fig. 39). 

Per i tipi di piccola potenza si usano adatti forni in cui gli involucri 
vengono portati a temperatura da 450° a oltre soo? a seconda della 
costituzione chimica dei vetri; se questi sono in prevalenza a base di 
piombo sopportano solo le più basse temperature e se invece sono al 
sodio si può spingere oltre il livello termico del quale i più alti gradi 
possono essere riservati ai vetri quarzosi. 

Durante la vuotatura al forno in atmosfera d'idrogeno si liberano 
dapprima i gas giacenti superficialmente, tra cui in prevalenza vapor 
d'acqua ed in un secondo tempo quelli presenti nell 
del materiale. 

Viene contemporaneamente operato il bombardamento elettronico 
sulla griglia e sull'anodo affinchè il sovrariscaldamento degli elettrodi e 


* 
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Fig, 40, — Bano di yuotatura per tubi di media potenza con tavolo di comando 
del bombardamento elettronico (Osram 
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della parte dell'involucro destinata ad essere più cimentata termicamente, 
faciliti l'espulsione di residui gassosi. 

Seppure tale processo sia efficace può condurre a pregiudicare la 
stabilità fisica del tubo che può risultare sciupato prima dell'uso. Specie 
se si tratta di tipi a catodi speciali, si rinuncia oggi al bombardamento 
elettronico e si ricorre ai forni ad induzione (Northrup). 

I tubi di potenza a raffreddamento naturale ricevono questo tratta- 
mento sotto evacnazione (fig. 40) e nella fig. 41 si vede chiaramente come 
Yelevatissima temperatura porti al color bianco le parti metalliche. 


Fig. 41. — Forni ad induzione per il trattamento ad alta temperatura det tubi 
sotto evacuazione (RCA) 


Per i triodi di potenza ad anodo raffreddato con liquido, a causa 
delle dimensioni e delle masse metalliche specialmente dell'anodo, i 
metodi di riscaldamento usati per i tubi a raffreddamento naturale non 
si dimostrano efficaci e pertanto è da escludere l'uso dei forni ad indu- 
zione; in questo caso, data la robustezza dei catodi, si fa assegnamento 
sul bombardamento elettronico e sul riscaldamento diretto dall'esterno, 


Porgo vivi ringraziamenti al prof. ©. Vallauri per l'interessamento 
dato al lavoro. 


Torino, novembre 1936-XV. 


EJ RECENSIONE AE.VLI 


RECENSIONI 


ABBREVIAZIONI DI TITOLI DI PERIODICI. 


Acta P. Acad, Sci. Nov. Lync.: Acta Pontificiae Academiae Scientiarum. 
Novi Lyncaci. 

A. E. G. Mitt.: A, E. C. Mitteilungen. 

A. F.: Alta Frequenza. 

Ann. de Phys.: Annales de Physique. 

Ann. der Phys.: Annalen der Physik, 

Ann. P. T. T.: Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones. 

Archiv f. Elektr.: Archiv für Elektrotechnik. 

A. T. M.: Archiv für technisches Messen. 

Atti RAccad. Naz.Lincei: Attidella Reale Accademia Nazionale dei Lincei, 

Atti R. Accad, Sci. Torino: Atti della Reale Accademia delle Scienze di 
Torino. 

Atti R. Ist. Veneto: Atti del Reale Istituto Veneto di Scienze, Lettere 
e Arti 

Bell Lab, Record: Bell Laboratories Record. 

Bell S. T. J.: The Bell System Technical Journal. 

Boll. R. T. R. E.: Bollettino radiotelegrafico del R. Esercito, 

Boll. tecn. I. M, S. T.: Bollettino tecnico dell'Istituto Militare Superiore 
delle Trasmissioni. 

B. S. J. Research; Bureau of Standards Journal of Research. 

Bull, S. F, E.: Bulletin de la Société Française des Électriciens. 

Bull, S. F. R.: Bulletin de la Société Française Radio-Flectrique. 

C. R. Acad. Sci.: Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Aca- 
démie des Sciences, 

E. F. D.: Europäischer Fernsprechdienst. 

EI. Comm.: Electrical Communication, 

EL. Engng.: Electrical Engineering 

El. J.: The Electric Journal 

EI. World: Electrical World. 

En, El: L'Energia Elettrica. 

E. N. T.: Elektrische Nachrichten-Technik. 

Ericsson Rev.: The L. M. Ericsson Review. 

T. Z.: Klektrotechnische Zeitschrift. 

E. u. M.: Elektrotechnik und Maschinenbau. 

F. T, Mh.: Funktechnische Monatshefte. 


`A 


LA 


Gennaio 1937 RECENSIONI E 


2. R.: General Electric Review, 

. R. Experimenter: The General Radio Experimenter. 

. F, Techn. u. El, Ak.: Hochfrequenztechnik und Elektroakustik. 

A.: The Journal of the Acoustical Society of America, 

E.: Journal of the Institution of Electrical Engineers. 

E. Japan: Journal of the Institution of Electrical Engineers of 
apan. 

O. $. A.: Journal of the Optical Society of America, 

Phys.: Le Journal de Physique et le Radium. 

. Research N. B. S.: Journal of Research of the National Bureau of 
Standards, 

. Sei, Instr.: 


maa 


journal of Scientific Instruments, 

S. M. P. E.: Journal of the Society of Motion Picture Engineers. 

Tél/comm.: Journal des Télécommnnications. 

Journal télégraphique. 

L'Elettrot.: 1,'Flettrotecnica. 

Nippon El. Comm. Engng.: Nippon Electrical Communication Engineering. 

Onde Él.: L'Onde Électrique. 

Phil. Mag.: The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine 
and Journal of Science. 

Phys. Rev.: The Physical Review. 

Phys. Z.: Physikalische Zeitschrift. 

Phys. Z. Sowjetunion: Physikalische Zeitschrift der Sowjetunion. 

P.O. : The Post Office Electrical Engineers’ Journal. 

Proc. I. R. E.; Proceedings of the Institute of Radio Engineers. 

Radio Engng.: Radio Engineering. 

Rass. P. T. T.: Rassegna delle Poste, dei Telegrafi e dei Telefoni. 

Rass. Radio: Rassegna della Radio e Industrie affini. 

R. C. R. Accad. Sci. Ist. Bologna: Rendiconto delle sessioni della Reale 
Accademia delle Scienze dell'Istituto di Bologna. 

R.C.R. Ist, Lombardo: Rendiconti del Reale Istituto Lombardo di Scienze 
© Lettere. 

Rep. Radio Res. Japan: Reports of Radio Researches and Works in Japan. 

R. G. E.: Revue Générale de Électricité. 

R. S. 1.: Review of Scientific Instruments. 

S. B. Preuss. Akad. Wiss.: Sitzungsberichte der Preussischen Akademie 
der Wissenschaften. 

Schalltechn.: Die Schalltechnik. 

Siemens Z.: Siemens Zeitschrift. 

Telefunken Zig.: Telefunken Zeitung. 

T. F. T.: Telegraphen- und Fernsprech-Technik. 

Trans. A. I. E. E.: Quarterly Transactions of the American Institute of 
Electrical Engineers. 

V. D. 1.: Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure. 

V. N. T. Siemens: Veröffentlichungen aus dem Gebiete der Nachrichten- 
technik. 


SUR SEG. 


S 
& 


F.NI 1 


W. E.: The Wireless Engineer, 

Wir. World: Wireless World, 

W. P. P. L Ti Wiadomosci i Prace Panstwowego Instytutu Telekomu- 
nikacy jucao. 

Z. f. Phys.: Zeitschrift für Physik, 

f. techn, Phys.: Zeitschrift für technische Pl 


sik. 


ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 


J. GRUETZMACHER 
maggio 1036, 


Radiatore direttivo ultraacustico. (Z. f. techn. Phys.. 
11. 5, pag. 166-167, con 1 fig.) 

Si illustra un sistema per aumentare l'energia ultrasonora emessa da 
di una piastrina di quarzo. Se una delle facce del quarzo 
a a contatto con un liquido (olio) e l'altra si affaccia a un ani- 
biente ove si è praticato il vuoto, quando si applichi tra le due una ten- 
sione alternativa, l'onda generata si propaga nello spessore del quarzo, 
in un senso fino alla superficie verso il vuoto; li, non incontrando resi- 
stenza acustica, si riflette quasi totalmente e si somma, in fase, con l'ond 
che si propaga verso la faccia a contatto con l'olio, L'energia wltrasonor 
emessa da quest'ultima faccia, a parità di energia elettrica consumata, 
è assai maggiore e quindi le portate raggiungibili sono corrispondente- 
mente anche maggiori. 

Un indizio della maggior potenza irradiata nel caso in cui una delle 
facce del quarzo sia nel vuoto, rispetto al caso in cui entrambi siano 
in olio, si ha dalla maggiore altezza delle « fo cioè degli 
spruzzi che si osservano al disopra del pelo libero quando la faccia del 
quarzo sia posta poco sotto di esso. E. P. 


F. F. Otsox e F, Massa — Altoparlante a doppio cono. (J.A.S.A., luglio 
1936, VIII, 1, pag. 48-52, con 9 fig.). 
Gli altoparlanti a cono permettono una riproduzione di elevata qua- 
rità del suono, quando si possono accoppiare due apparecchi disegnati 
opportunamente, nno per le alte ed mno per le basse frequenze. In ap 


p 


a D 
Fig, 1. — à) Sezione di un altoparlante a doppio cono. 


b) Altopartunte equivalente 
©) Circuito elettrico equivalente 
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Figura Figur a 
Fig. 2. — Schema di un altoparlante composto con filtro acustico. 
Fig. 3. — Sezione di un altoparlante a doppio cono. 

- 2 . X zu 
parecchi di questo tipo si ha un unico diaframma accoppiato a due cont 
uno diretto per alte frequenze ed nno a bocca anulare per le basse. 

Un altoparlante siffatto, è quello rappresentato in fig. ı (n), derivato 
da quello disegnato in fig. 1 (D); in fig. 1 (c) è indicato lo schema equiva- 
lente, in cui M rappresenta la massa del diaframma mobile, Z, e Z, le 
impedenze acustiche dei coni a bassa e ad alta frequenza misurate alla 
base, mentre C rappresenta una capacità acustica, f: noto dalla teoria 
generale dei coni a caratteristica esponenziale che questi si comportano 
come filtri acustici passa-alto: per il cono a bassa frequenza la frequenza 
di taglio è 42 Hz, per quello ad alta frequenza 330 Hz. Per evitare che 
il cono a bassa frequenza funzioni oltre i 330 Hz, invece della capacità 
C si può inserire un filtro acustico passa-basso (fig. 2) 


HERTZ 


ig. 4. — Caratteristica risposta frequenza di un altoparlante a doppio cono. 


altoparlanti. Le caratte- 


Tn fig. 3 sl vede una sezione di uno di qu x 
qualità: la curva di risposta, 


ristiche rilevate su di essi ne mostrano l'ali 
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ad esempio, è rappresentata in fig. 4 a tratto pieno, mentre le curve 
tratteggiate danno la risposta separatamente del cono a bassa e di quello 
ad alta frequenza. È notevole poi il rendimento del sistema che si aggira 
sul 50 %, mentre, come è noto, normali altoparlanti a cono hanno reni 
menti dell'ordine da 2 a 5 per cento. Inoltre la filtratura e lo smistamento 
delle frequenze avvengono pià nell'interno dell'altoparlante con mezzi 
acustici; non è necessario quindi ricorrere a correttori e filtri elettrici. 
G. Sac. 


AMPLIFICATORI. 


L. E. BARTON — Recenti sviluppi degli amplificatori di classe B a radio 
(Proc. LR.E,, luglio 1936, XXIV, 7, pag. 085-1006, 


In questi ultimi tempi è stata fatta qualche confusione nei riguardi 
di amplificatori di classe A, B e AB e perciò l'autore ritiene opportuno 
proporre le seguenti definizioni per i singoli modi di funzionamento: 

— «amplificatore di classe À » è un amplificatore in cui la corrente 
di placea è sostanzialmente proporzionale alla tensione di griglia durante 
tutti i 300 gradi elettrici del segnale (sinusoidale) applicato; 

— «amplificatore di classe B» è un amplificatore in cui la cor- 
rente di placca è sostanzialmente proporzionale alla tensione di griglia 
per 180 gradi elettrici, e per il quale la potenza di uscita è sensibilmente 
inferiore durante un semiperiodo che non in quello successivo; 

— «amplificatore di classe AB » è un a 
alle condizioni di un amplificatore di classe A per piccole tensioni alt 
native di griglia, e soddisfa invece a quelle di un amplificatore di clas 
B per la parte superiore del cielo di forti tensioni alternative applicate 
alla griglia; 

— «amplificatore di classe C» è un amplificatore con polarizza- 
zione ed eccitazione di griglia tali da rendere proporzionale o quasi la 
componente continua e la componente a frequenza fondamentale della 
corrente anodica, alla tensione continua di alimentazione anodica. 

Gli studi di classe B propriamente detti, possono essere classific 
nelle seguenti due categorie a seconda delle caratteristiche dei tubi 
impiegati 

a) amplificatori di classe B con polarizzazione null 

à) amplificatori di classe B con forte polarizzazione, 

Per la prima categoria si impiegano tubi con grande coe 
amplificazione e grande resistenza interna. In queste condizioni, es 
la resistenza di carico piccola rispetto alla resistenza Interna dei tubi, 
la caratteristica corrente anodica - tensione anodica tende a seguire con 
buona approssimazione la legge della potenza 3/2; per ottenere buoni 
risultati è necessario tenere la corrente di riposo relativamente alta e 
iere il punto di funzionamento in modo che la pendenza del punto 
di riposo (in corrispondenza del quale ambedue i tubi funzionano contem- 
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poraneamente) sia circa metà della pendenza massima, Con um appro- 
priato progetto del tubo si può ottenere che questo avvenga con polariz- 
zazione nulla o leggermente negativa, e la distorsione può essere mante- 
muta molto piccola per tutti i livelli di funzionamento, 

Per la seconda categoria si impiegano invece tubi con basso coef- 
ciente di amplificazione e bassa resistenza interna. In seguito al taglio 
molto graduale della corrente anodica con tensioni negative crescenti 
di griglia, è necessario anche in questo caso fare funzionare i tubi con 
forte corrente di riposo (nou molto inferiore a quella prescritta per fun- 
zionamento in classe A); data la forte polarizzazione, è possibile avere 
una potenza di uscita sufficiente senza rendere mai ln griglia posi 
con corrispondente semplificazione del progetto dello stadio eccitatore; 
ma naturalmente, per avere la massima potenza di uscita, tale limite 
di eccitazione va superato. 

La categoria intermedia, con tubi aventi resistenza interna e coefii- 
ciente di amplificazione di valore medio, è pure largamente usata e per- 
mette di ottenere per un tubo di date dimensioni una maggiore potenza 
utile © un rendimento migliore, perchè la corrente di riposo può essere 
mantenuta ad un valore più basso; la distorsione è però in generale mag- 
giore e lo stadio eccitatore più costoso. 

Amplificatori di classe B a radiofrequenza sono consigliati principal- 
mente quando non sono disponibili tubi adatti per fornire la potenza 
richiesta con il sistema normale di modulazione sullo stadio finale. Il 
progetto di tali stadi è considerevolmente più semplice perchè la pi 
senza del circuito accordato funzionante da volano regolarizza i cieli 
a radiofrequenza e basta curare la proporzionalità fra l'entrata e l'uscita, 
per evitare distorsioni nella modulazione. Per un funzionamento soddi- 
sincente è necessario anche in questo caso che lo stadio eccitatore (questa 
volta a radiofrequenza) abbia una buona regolazione; inoltre, se detto 
stadio viene modulato funzionando, in classe C, anche la regolazione 
dello stadio modulatore a frequenza acustica viene influenzata sfavore- 
volmente e si richiede una impedenza di uscita minore che non nel caso 
in cui lo stadio modulato lavori su un carico costante. Se lo stadio ecci- 
tatore riceve invece il segnale già modulato, allora per ridume l'impe- 
denza interna pnd convenire costituirlo con tubi a bassa resistenza in- 
tema fatti funzionare in classe A. 

L'articolo è corredato di un grande numero di dati relativi alle con 
dizioni ottime di funzionamento e ai risultati ottenuti con tubî di tipi 
normali R.C.A, di varie potenze. = È 


APPLICAZIONI VARIE. 


A. B. Woon, F. D. Swrmi e J. A. Mc Gracy — Un registratore magneto- 
strittivo ad eco per le profondità. (J.1.E.E., maggio 1930, LXXVI, 
161, pag. 550-563, con 23 fig). 

Sono raccolte in questo scritto molte notizie riguardanti la magneto- 
strizione e le sue applicazioni. Vi sono esaminate in primo luogo le pro- 
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zione del campo magnetico ono messe in rilievo le migliori 
condizioni in cui si può ottenere energia ultrasonora usando le proprietà 
mawuetostrittive di questi materiali, rispetto al caso in ent si usino le 
proprietà piezoelettriche dei cristalli. 

È descritto quindi abbastanza diffusamente il funzionamento di uno 
daglio automatico a maenetostrizione. L'apparecchio è composto di 
un trasmettitore e di un ricevitore. 1 trasmettitore comprende un anello 
di nichel laminato, intorno al quale è avvolta una bobina di poche spire 
di grosso conduttore di rame; ad opni frazione di secondo viene scaricato 
un condensatore sull'avvolgimento, e si genera così un campo magnetico 
istantaneo di valore assai elevato. Il nichel emette nn treno smorzato 
di onde ultrasonore, la cui frequenza è legata alle dimensioni dell'anello, 
e le trasmette all'acqua con la quale è in contatto. Le onde si propagano 
sino al fondo del mare, si rillettono © vengono captate dal ricevitore. 

11 complesso ricevente è analogo a quello emittente: è composto. 
cioè da un anello di nichel il quale, investito dalle onde ultrasonore, si 
mette a vibrare inducendo così nell'avvolgimento che lo circonda una 
forza elettromotrice alternata, che viene amplificata, raddrizzata e re 
gistrata. La registrazione si ha su una striscia scorrevole di carta su cui 
Viene anche registrato l'istante dell'emissione. I1 funzionamento è com 
pletamente automatico e continuo in modo da avere sulla striscia una 
successione di punti che mento del fondo m 
La taratura del grafico può essere fatta di tanto in tanto a mezzo di una 
serie di punti tracciati nel senso delle ordinate del dingramma a distanze 
uguali e che corrispondono a profondità via via erescenti di ro metri 
|. La frequenza dell'ultrasuono è di 16.000 Hz, la direttivi 

ciò non ha molta importanza nella misura di pro 
e Ja portata di 500 m. E, P. 


CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


C, B. Foos e W. LATTES Raddrizzatori a vapore di mercurio in 
ampolla di vetro per alte tensioni. (roe. LEE, luglio 1936, XXIV, 


L'innesco dell'arco nei raddrizzatori a vapore di mercurio può essere 
provocato dal passaugio di un impulso di corrente attraverso un elettrodo 
ausiliario, costituito di materiale a relativamente alta resistivi 
esempio, carborundum), inmerso parzialmente mel mercurio (ra 
zatori tipo + ignitre Questi raddrizzatori possono ve- 
nire impiegati utilmente per l'alimentazione dei radiotrasmettitori, per 
tensioni e potenze relativamente elevat 
mente pari 


monoanodici 


e possono venire vantaggiosa- 
ati sia coi reldrizzatori a catodo callo, sia con quelli 
lica. Rispetto ai primi hanno principalmente il vantay 
di poter fornire facilmente correnti molto superiori (da 100 a 1000 volte) 
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a quella di carico e di permettere in conseguenza l'uso di un condensatore 
come primo elemento del filtro, di avere un tempo di accensione piecolis-. 
simo, una durata praticamente illimitata, e di non presentare gli incon- 
venienti derivanti dal bombardamento dell'anodo. Rispetto ai secondi 
sono pregevoli l'assenza di ionizzazione nel tubo durante il semiperiodo 
negativo e la non necessità di pompe od altri dispositivi 
generale poi il tipo di comando a ignitor è più vantaggio 
griglia 

Un'altra importante caratteristica del raddrizzatori tipo « ignitron » 
sta nel fatto che l'arco si interrompe quando la corrente diminuisce al 
di sotto di un certo valore (3-4 A); di conseguenza, per evitare il pericolo 
di scariche nel trasformatore di alimentazione, particolarmente pericolose 
se il carico è fortemente induttivo, si deriva sugli avvolgimenti del tra- 
sformatore un complesso formato da un piccolo condensatore in serie 
con una resistenza, tale da offrire un'alta impedenza alla frequenza di 
alimentazione e una piccola, invece, alla frequenza del transitori 

Gli autori hanno istallato un raddrizzatore di questo tipo per l'alimen- 
tazione di un radiotrasmettitore a South Schenectady, ottenendo ottimi 
risultati. Dall'impianto è stata ricavata una erogazione massima di 6 À 
con una tensione di 16 kV; questi dati non sono però da ritenersi insu. 
perabili con siffatto tipo di raddrizzatori, perché non appare sussistere 
nessun ostacolo alla costruzione di unità di potenza maggiore. 

11 circuito di adescamento è costituito nel sequente modo: per o; 
fase il guizzo di corrente all'elettrodo ausiliario è fornito dal secondario 
di un trasformatore, il cui primario è percorso dalla corrente di scarica 

atore (2 pF) caricato da un tubo raddrizzatore 866 (0.5 A): 
iene bruscamente attraverso un tiratron, la cui tensione di 
griglia è comandata da wm trasformatore - variatore di fase, che consente 
di determinare l'istante in cui avviene Ja scarica. In caso di quasto un 
ipidissimo relè automatico fa aumentare la tensione di polarizzazi 
negativa del tiratron ad un valore tale da impedire totaln 
eibilitä del tiratron stesso, e quindi Ia formazione dei g 
mento dell'arco nei raddrizzatori. 


wsiliari. In 
di quello a 


ite In condu- 
izzi, e l'adesca 


DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


— 1 disturbi della pioggia. (Proc. LR.E,, lu 
pag. 963). 

1 disturbi dovuti all'azione della pioggia, della n 
sulle antenne riceventi dei velivoli sono denominati genericamente « di- 
sturbi della pioggia ». Essi possono considerevolmente infinenz: 
diocomunicazioni, sia alle basse sia alle alte frequenze, partie 
în certe stagioni dell'anno, tanto da impedire completamente 


e le ri 


metri di distanza, e da d a notevolmente in condizioni 
nel raggio di qualche decina di kilometri. 


vormali 
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Questi disturbi si manifestano nella cuffia con un rumore, che va da 
un mormorio ad uno stridio acuto, variando in corrispondenza all'intensità 
dei turbini; l'effetto varia pure considerevolmente con la velocità di 
trasporto, € questo spiega come generalmente non sia sentito nelle sta- 
zioni terrestri. 

Una spiegazione del fenomeno si trova ammettendo che le particelle 
di pioggia, neve o sabbia siano caricate elettricamente in maniera non 
uniforme; dal che deriva nell'antenna una differenza di potenziale che 
subisce brusche variazioni in seguito al rapido movimento di 
Oppure, senza bisogno di supporre che le particelle siano caricate disu- 
niformemente, si può pensare che l'interferenza sia prodotta dalle cor- 
renti che si manifestano nell'antenna per il gran numero di urti con le 
particelle cariche. 

11 solo rimedio all'inconveniente sembra essere quello di impiegare 
schermi clettrostatici, per impedire alle particelle cariche di colpire l'an- 
tenna: da numerose prove eseguite dall'autore è risultato infatti che À 
disturbi della pioggia diminuivano considerevolmente commutando il 
ricevitore dell'antenna usuale al quadro schermato. 


E. Po. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


8.8. Kinny, T. R. Grup ed E. B. Junsos — Studi sulla ionosfera 
durante l'eclissi parziale di sole del 3 febbraio 1935. (Proc. LR 
luglio 193 V, 7, pag. 1027-1030, con 9 fig. 

Nel « National Bureau of Standards» degli Stati Uniti d'America 
sono state eseguite registrazioni dell'altezza virtuale e della frequenza 
critica delle varie regioni della ionosfera durante l'eclissi solare del 3 
febbraio 1035. A qualche conclusione interessante hanno portato i con- 
fronti tra le misure eseguite nel giorno dell'eclissi e quelle eseguite nei 
giorni immediatamente precedenti e successivi 

Fu trovato che l'eclissi produce una diminuzione della frequenza 

regione, il che si ritiene conseguenza di una corrispondente 
nuzione della densità di ionizzazione, Nella regione E, rispetto alla 

quale veni rio il 33% dell'area del disco solare, la densità di 

ionizzazione è risultata ridotta a cirea 185 % del valore normale; nella 

regione P,, in cui Verl 
ridwzi 


aveva un'estensione del 35 % si è avuta una 
ne dell'SS % della densità di ionizzazione; e finalmente nella 
ione Fy, con um'eclissi del 30%, una diminuzione del 
La diminuzione di ionizzazione nella regione E è apparsa in fase 
con l'andamento del fenomeno astronomico. Invece un ritardo di circa 
20 minuti fu osservato tra il minimo di ionizzazione nella regione F, 
il massimo dell'eclissi; un analogo ritardo di circa 9.5 
nella regione Fy 

L'esame critico delle registrazioni ha condotto a ritenere che la ioniz 
ione nella regione E sia dovuta a ioni pesanti, dotati di cariche dei 
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due segni, o a ioni positivi pesanti e ad elettroni i quali potrebbero essere 
distrutti da un processo di ricombinazione. Negli strati più alti della 
stessa regione E si ritroverebbero soltanto elettroni. 

Anche nella regione F, le cariche sarebbero dovute a elettroni e la 
diminuzione di ionizzazione sarebbe prodotta da un processo di ricom- 
binazione con le particelle neutre. Nulla di preciso si può dire sulla re- 
gione F,, perchè la definizione della sua frequenza critica risulta incerta 
durante l'inverno. 


R. 


‘TEIN — Il sistema ottico-elettronico di due cilindri applicato 
ai tubi a raggi catodici. (Proc, LR.E., agosto 1936, XXIV, 8, pag. 
1139, con 27 fie). 

L'analogia formale tra il principio di Fermat e il principio della mi- 
nima azione di Hamilton conduce ad affermare che la traiettoria di un 
elettrone di massa m, carica e ed energia E in un campo elettrostatico 
di potenziale V (calcolata con le leggi della meccanica classica) coincide 
con il tragitto di un raggio luminoso in un mezzo rifrangente, il cui in- 
dice di rifrazione sia: 


n=[am(E- jh. 


Da questo punto di vista un tubo a raggi catodici si può paragonare 
ad un sistema diottrico centrato: l'intero sistema elettrostatico, che serve 
alla concentrazione del fascio elettronico ed è costituito da tre cilindri 
coassiali (griglia, primo e secondo anodo) portati a potenziali diversi, 
si può ridurre a due lenti elettrostatiche; una di esse è prossima al catodo 
e ne fornisce un'imagine reale che serve da oggetto alla seconda lente, 
la quale deve produrre una seconda imagine reale puntiforme sullo schermo 
fluorescente, L'autore si limita a discutere le proprietà della seconda 
lente. 

Un riassunto abbastanza esteso della teoria dei sistemi ottico-elet- 
troniei dovuti a campi simmetrici intorno ad un asse conduce alla defi- 
nizione dei fuochi, dei punti principali e dell'ingrandimento, nel caso 
in cui le traiettorie degli elettroni siano limitate intorno ad una piccola 
regione intorno all'asse (lenti di piccola apertura). L'osservazione che il 
sistema ottico-elettronico costituito da due cilindri coassiali è definito 
completamente dal rapporto dei diametri dei cilindri e dalla loro ditte 
renza di potenziale, consente di raccogliere in poche curve caratteristiche 
le proprietà ottiche del sistema stesso. Tali proprietà si compendiano 
nella conoscenza delle distanze focali e della posizione dei fuochi, deter- 
minabili anche sperimentalmente. 

Dallo studio delle lenti di piccola apertura si può passare a quello 
delle lenti di grande apertura, determinandone le « aberrazioni » 0 sco- 
stamenti dalle leggi prima stabilite. L'autore ha dedicato una serie di 
ricerche sperimentali allo studio dell'aberruzione sferica del sistema di 


bo HECENSI 


AFNI 


due cilindri, riassumendone i risultati in una serie di interessanti dia- 

[L'esposizione teorica, molto chiara per à principi dell'ottica elettronica, 
perde wi. poco di chiarezza verso la fine. Poche parole di più e il richiamo 
della forma dell'integvale generale di un'equazione dıfferenziale lineare di 
second'ordine avrebbero fornito ina limpida e semplice giustihcazione delle 
proprietà dei punti cardinali - mdr. 


RS 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


S. Levy — Effetto di schermatura elettromagnetica di una lamina con- 
duttrice piana indefinita posta tra rocchetti circolari coassiali. (Proc. 
LR.E, giugno 1036, XXIV, 6, pag. 923-041, con 7 fig.) 

Se tra due rocchetti mutuamente inducentisi viene inserito uno 
schermo, for a di materiale conduttore, si produce una 
lente in serie e nell'induttanza di cia- 
el caso in cui i rocchetti siano cilindrici e coassiali e la 
lamina sia indefinita, plana e perpendicolare all'asse dei rocchetti stessi, 
gli effetti indicati possono venire determinati quantitativamente con 
l'aiuto della teoria delle imagini mobili, sviluppata dal Maxwell fin 


Infatti il campo magnetico esistente in una delle due regioni in cui 
Jo sehermo divide lo spazio, quando la corrente percorra soltanto il roc- 
chetto situato nella regione stessa, si può imaginare dovuto alla sovrap- 
posizione del campo che il rocchetta induttore genererebe per conto suo, 
col campo generato dalle correnti circolanti. nello schermo, Nel caso in 
vui la corrente inducente cominci a circolare nell'istante zero ed abbia 
intensità costante i, il secondo campo coincide con quello che 


parte opposta rispetto allo schermo a una distanza d + V£ da esso € 
scorso da una corrente — i, dove i simboli hanno il seguente significato 


1 = istante generico în eui si calcola il campo, 
d — distanza del rocchetto induttore dallo schermo. 
V = a (22) — Velocità con cui il rocchetto imagine si allontan 


resistenza di un prisma del materiale dello schermo avente 
lunghezza uguale allo spessore di quello e sezione di 1 eni. 

Una forma particolare del teorema di sovray 
nota l'espressione del coefficiente di mutua induzione tra il rocchetto in- 
duttore e la sua imagine, consente di estendere i risultati al caso in cui 
la corrente segua una legge qualsiasi di variazione. Per passare cd appli- 
cazioni muneriche, è poi necessario ricorrere al integrazioni grafiche o 
ad espressioni approssimate del detto coefficiente di mutua induzione 
RS 


posizione, quando sia 


Gennaio 1937 


FISICA GENERALE. 


W. D. SNOW — Cambiamento di tono con l'intensità a basse frequenze. 
ASA. Inglio 1936, VITI, 1, pag. 14-19, con 9 
A bassa frequenza, un suono udito di elevata intensità dà la se 
zione di un suono di frequenza leggermente inferiore. La tecnica per 
misure quantitative allo scopo di indagare questo fenomeno è assai 
delicata, e naturalmente non si possono dare dati precisi se non come 
media di molte osservazioni da parte di molti osservatori. 


ni 


VARIAZIONI PERC ENTIAL! DI OND 


Haute maare 


Fig. 1. — Variazioni percentuali di tono in funzione della frequenza, 


Nelle esperienze eseguite, all'osservatore venivano fatti udire i suoni 
provenienti da un altoparlante; la intensità si misurava con un microfono 
a condensatore posto vicino all'orecchio; il suono emesso contene 
armoniche 30 decibel sotto la fondamentale. (Questo suono veniva poi 
comparato con quello di una sorgente avente un livello di sensazione 
di 40 decibel. 

T risultato delle ricerche è riassunto nel diagramma di fig. 1 nel quale 
sono tracciate, in funzione della frequenza e per diversi livelli di sensa- 
zione in decibel, le percentuali di cambiamento del tono percepito. 

G. Sac 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


R. S. Hors e A. H. TURNER — Esame dell'intensità di campo 

€ 100 MHz nell'abitato cittadino. (Proc. I. R. E., maggio 1936, X: 

5, Pag. 755-770, con 14 fig.). 

Durante l'estate 1934, nell'area di Camden-Philadelphia, è stata esa- 
minata la distribuzione del campo di un trasmettitore funzionante a 
30 € 100 MHz. 

L'antenna, verticale, era elevata a circa 60 m dal suolo e alimentata 
da una linea bifilare, pure verticale. I dati di misura sono stati riportati 
al caso di ı KW di potenza irradiata. 

L'intensità di campo è stata misurata con 


n ricevitore a supere- 
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terodina, alimentato da batterie, tarato in precedenza mediante il campo 
di un piccolo trasmettitore. 

Sono state tracciate le curve di uguale intensità per un'area che si 
estende fino a circa 16 km dal trasmettitore. Per ognuna di queste curve 
si è calcolato il raggio di un cerchio avente area uguale a quella racchiusa 
dalla curva stessa; si è trovato che l'intensità di campo decresce secondo 
le potenze 1,84 e 2,5 di tale distanza media, rispettivamente per la fre- 
quenza di 30 MHz e per quella di too MHz. Inoltre dalle misure eseguite 
risulta che l'effetto di schermo delle costruzioni è sempre notevole, spe- 
cialmente per la frequenza superiore, alla quale i segnali scompaiono 
praticamente dietro le costruzioni stesse. Le più elevate intensità di 
campo si ottengono ordinariamente sulla cima di colline che fronteggiano 
il trasmettitore. 

Furono anche eseguite misure nell'interno dei fabbricati, usando vari 
tipi di antenne. Da queste non si possono dedurre conclusioni di carat- 
tere generale, perchè furono considerati soltanto tre casi e perchè l'effetto 
dell'assorbimento attraverso le pareti, delle riflessioni dalle parti metal- 
liche degli edifici, e altre simili cause di attenuazione, sono di carattere 
troppo contingente 

La conclusione dello studio è che condizioni molto più favorevoli 
si avrebbero, con ogni probabilità, aumentando notevolmente l'altezza 
dell'antenna sul terreno: si allargherebbe l'area di servizio, o si dimi- 
nuirebbe la potenza necessaria al trasmettitore per coprire la stessa area. 
Nel medesimo tempo si ridurrelibero le differenze di attenuazione riscon- 
trate per le due frequenze sperimentate. R. S. 


P. S. Carrin e G. S. WICKIZER — Trasmissione a frequenza ultraelevata 
tra il palazzo della R. C. A. o 1’ " Empire State Building " in New York. 


(Proc, LR.E., agosto 1936, XXIV, B, pag. 1082-1094, con 14 fig) 


Allo scopo di costituire tra le due costruzioni un collegamento adatto 
alla trasmissione di programmi di televisione, è stata studiata tra di esse 
la propagazione di onde a frequenza di 177 MHz, cercando le condizioni 
più favorevoli per avere una risposta il più possibile costante entro una 
banda di 3 MHz. 

Si è coneluso che quando la frequenza della modulazione è una fra- 
zione apprezzabile della frequenza della portante, anche poche onde in- 
dirette, provenienti dalle riflessioni sul suolo o sulle costruzioni circo- 
stanti e aventi ampiezza dell'ordine del dieci per cento di quella dell'onda 
diretta, possono produrre considerevoli variazioni d'intensità nel segnale 
ricevuto. Una curva teorica, ottenuta combinando il raggio diretto con 
tre raggi indiretti ipotetici, mostra un andamento analogo alle curve 
sperimentali, confermando l'ipotesi sullinfiuenza dominante delle rifles- 
sioni. Un aumento della direttività orizzontale e verticale degli aerei 
riceventi e trasmittenti migliora, com'è naturale, le condizioni di rice- 
zione. RS. 
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TUBI ELETTRONICI. 


E. G. Lixper — Descrizione di un magnetron a placchette laterali. 

(Proc. I R. E, aprile 1936, XXIV, 4, pag. 633-056, con 18 fig) 

È stato costruito un magnetron a placca divisa per la produzione di 
oscillazioni di 10 em, avente le seguenti caratteristiche: lunghezza delle 
placche 8 mm, diametro 4 mm, diametro del filamento 0,127 mm. La- 
teralmente, quasi a chiudere il cilindro formato dalle placche, sono di- 
sposti due dischetti circolari facenti capo all'esterno. Il ponte di corto 
circuito della linea che termina ai due segmenti di placca, data la elev 
tissima frequenza, è fissato all'interno del tubo. Le due placche ausiliarie 
sono mantenute ad una tensione positiva inferiore alla anodica e deri- 
vata da questa mediante potenziometro. Regolando la tensione di esse, 
viene ricercata la migliore condizione di funzionamento del tubo. So- 
vrapponendo un segnale a tale tensione di polarizzazione, è possibile 
ottenere una modulazione di ampiezza delle oscillazioni del magnetron 
in condizioni di discreta stabilità. 

Le caratteristiche statiche del tubo deseritto mostrano che l'effetto 
delle placchette laterali, quando la tensione ad esse applicata sia una 
determinata frazione della tensione anodica, equivale a quello ottenuto 
inclinando l'asse del sistema di elettrodi del tubo rispetto alla direzione del 
campo magnetico. Infatti quando ci si avvicini al campo critico di Hull, 
gli elettroni, descrivendo lunghe traiettorie prima di arrivare alla placca, 
assumono a causa del campo elettrico assiale un movimento a spirale che 
ha in complesso l'effetto di rendere più graduale l'interdizione. La equi- 
valenza tra il campo elettrico assiale prodotto dalle placche e la inclina- 
zione del sistema di elettrodi vale anche nelle condizioni di oscillazione. 
Le condizioni ottime di funzionamento possono essere ottenute sosti- 
tuendo la regolazione dell'angolo di inclinazione con quella della tensione 
degli elettrodi ausiliari. 

L'Autore non ritiene valide le ipotesi fino ad oggi emesse a spie- 
gare l'effetto della inclinazione del campo magnetico, e suppone che tale 
inclinazione agisca sulla intensità di oscillazione variando la carica spa- 
ziale. A conferma è riportata una curva sperimentale dell'angolo ottimo, 
in funzione della tensione anodica ed a campo magnetico costante, per 
un tubo senza placche ausiliarie; quando il flusso vorticoso degli elettroni 
diventa radente alle placche e la carica spaziale risulta in tal modo sutti- 
cientemente diminuita, l'angolo ottimo diventa nguale a zero. Una curva 
simile è ottenuta riportando la tensione ottima delle placchette ausiliarie 
del magnetron deseritto; la condizione di sottrazione del numero più 
conveniente di elettroni dallo spazio anodico, corrisponde al manteni- 
mento del rapporto tra la tensione anodica e la tensione ausiliaria ad un 
valore costante, fino a che, per tensioni anodiche molto elevate, tale rap- 
porto cade bruscamente a zero. 

I risultati vengono confermati teoricamente supponendo le diverse 
condizioni di carica spaziale rappresentabili assegnando un opportuno 
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valore all'esponente » della espressione V= 1°, (r/r,)" del campo clet- 
trico radiale nello spazio anodo-filamento, e deducendo in funzione di n 
il valore del periodo delle oscillazioni degli elettroni e la escursione mas- 
sima delle loro tri Questi valori diminuiscono con l'aumentare 
della carica spaziale fino ad una condizione limite di escarsione e di 
periodo zero (n — 2); nella quale il movimento degli elettroni avvicne 
secondo traiettorie circolari centrate sul filamento e per cui non è pos- 
sibile alcuna oscillazione. 


6. B. 


C, Y, SrkowEVER — Teoria generale e applicazioni dell’accoppiamento 
dinamico nel progetto di tubi di potenza. (Proc. LR.E., luglio 1936, 
XXIV, 7, pag. 1007-1020, eon 12 fig.) 

Per ottenere la massima potenza di uscita da un tubo è in generale 
necessario applicare alla griglia una eccitazione tale da rendere la griglia 
positiva durante parte del ciclo; per ottenere che, nom ostante il carico 
molto variabile dovuto alla corrente di griglia, la tensione fornita dallo 
stadio eeeitatore non risulti troppo distorta, è necessario ricorrere a stadi 
eccitatori di potenza e ad organi di accoppiamento ad alta potenza che 
risultano molto costosi specialmente per piccoli impianti (come nei ri- 
cevitori 

Un sistema » è quello di 
sfruttare la reazione negativa ricorrendo ad un accoppiamento diretto 
del tipo rappresentato in fig. 1; dove la resistenza dello spazio griglia 
catodo del tubo finale 2, funge da resistenza di carico del tubo eccitatore 1, 


er avere uno 


alio eccitatore economi 


VA 


Figi 


chema di principio del tubo finale 6 Bs . 


essendo inserita dal lato del catodo in inodo che la tensione effettivamente 
agente tra griglia e catodo del tubo eccitatore è la differenza tra la ten- 
sione applicata esternamente e la tensione E, tra griglia e catodo dello 
stadio finale. $i ha così Ja classica correzione della distorsione con reazione 
negativa, e con un opportuno proporzionamento è possibile ottenere che 
il punto di funzionamento statico dei due tubi sia quello desiderato, 
senza ricorrere a polarizzazioni aggiunte. L'autore chiama accoppia- 
mento dinamico questo tipo di accoppiamento, 

Seguendo queste Lince è stato attuato il tubo finale 6135 che racchiude 
un solo bulbo un tubo eccitatore ed un tubo finale. Con 300 volt di 
caci di eccitazione sulla griglia, un 


mentazione anodica e 15 volt ef 
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tubo 6Bs fornisce circa 4 watt indistorti e due tubi in controfase forni- 
scono cirea 10 watt, elevando la tensione anodica ed inserendoTuna re- 
sistenza di polarizzazione sul catodo, è possibile arrivare a 20 watt per 
due tubi. 

Il complesso si comporta come un generatore avente media resistenza 
interna (inferiore a quella dei pentodi, ma superiore a quella dei triodi) 
e permette di mantenere la potenza fornita quasi costante anche per 
forti variazioni del carico esterno. Ciò che è un sensibile vantaggio quando 
detto carico sia ad esempio costituito da un altoparlante. 

Un altro vantaggio del complesso sta nel fatto che esso sopporta il 
sovraccarico meglio degli stadi finali normalmente usati, e ciò permette 
di ottenere una potenza acustica disponibile superiore a quella di uno 
stadio finale ordinario con eguale potenza indistorta. 

Sono in studio gruppi per potenze sensibilmente superiori e anche 
per altre applicazioni (amplificatori e moltiplicatori a radiofrequenza) 
per le quali questo nuovo tipo di accoppiamento sembra presentare 
notevoli vantaggi. 


G. C. 


E. W. B. Gnx e K. G. BRETTON — Il funzionamento del magnetron a 
places divisa, (J.L E.E., aprile 1936, LXXVIII, 472, pag. 461-468, 
con 8 fig). 

Gli autori hanno prodotto oscillazioni di lunghezza d'onda di qualche 
diecina di metri mediante un magnetron a due placche, in condizioni 
di lavoro nettamente distinte da quelle che caratterizzano l'ordinario 
funzionamento del tubo come dinatron. Il valore del campo è infatti 
nettamente superiore a quello critico, ed i valori ottimi di tensione 
anodica e di campo magnetico sono legati alla lunghezza d'onda pro- 
dotta, da una relazione del tipo A — K V/H, che coincide, a meno 
della costante, con la relazione dedotta dal Posthumus per oscillazioni 
di magnetron ad amodo sezionato con campo superiore a quello critico, 
di lunghezza d'onda molto minore (40— 150 em). 

Gli autori rendono conto del funzionamento del magnetron nelle 
condizioni per cui esso si comporta come una resistenza negativa ac- 
cordata su di una frequenza molto più bassa di quella dei movimenti 
elettronici, con la ipotesi seguente. 

Se si suppone che il campo elettrico in assenza di oscillazioni sia 
tutto concentrato nelle immediate vicinanze del filamento, tutto accade 
come se l'elettrone uscisse da questo con una velocità v = J= i 
gli elettroni 


, quindi, deviati dal campo magnetico perfettamente assiale, 
percorreranno indefinitamente una traiettoria circolare di raggio ^ 


mV 


Se invece, pure ammiesso un campo molto intenso vicino al filamento, 
non si trascura il campo del rimanente spazio interelettrodico, si conclude 
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che nelle vicinanze dell'anodo la velocità dell'elettrone ed il raggio di 
curvatura della sua traiettoria aumentano leggermente; la traiettoria 
dell'elettrone resta quindi aperta, del tipo schematicamente indicato 
in fig. 1. 

Se ora tra le placche è presente una differenza di potenziale, quando 
un elettrone sorpassa una fessura, riceve un urto che lo avvicina alla 
semiplacca successiva se questa è a potenziale inferiore, Se non è cattu- 
rato da questa, l'elettrone continua nel suo movimento avvicinandosi 
all'altra fessura, mentre la sua traiettoria media si è spostata verso 
l'esterno, Se il tempo di una evoluzione dell'elettrone è tale, che questi, 


* 
A 
x 


Fig. r. — Tralettoria schematica di un elettrone. 


al suo passaggio davanti alla fessura seguente riceva una spinta nello 
stesso senso, ossia che tra i due passaggi successivi intercorra un semi- 
periodo della oscillazione di tensione che esiste alle placche, l'avvicina- 
mento dell'elettrone all'anodo viene esaltato; finchè, dopo un certo nu- 
mero di passaggi davanti alle fessure, esso cade sulla semiplacea in 
quell'istante a potenziale inferiore, contribuendo al mantenimento delle 
oscillazioni. 

Se con n si indica il numero delle evoluzioni che un’elettrone compie 
nel tragitto tra due fessure successive, con 7 la durata delle evoluzioni 
stesse e con + il periodo delle oscillazioni generate, si può serivere: 

nT =1/2. 
Poichè il tempo T ed il numero # dipendono da V e da H, è chiaro che 
la produzione di oscillazioni di una determinata frequenza debba ri- 
chiedere valori di campo magnetico e di tensione anodica ben deter- 
minati. Alle frequenze basse corrispondono valori elevati di campo, e 
gli elettroni descrivono inizialmente traiettorie molto ticine al filamento 
€ perciò lontane dal campo elettrico delle fessure; è quindi evidente 
che la intensità di queste oscillazioni diminuisca col crescere delle lun- 
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ghezze d'onda, fino ad un limite oltre al quale le oscillazioni non si ma- 
nifestano più 
A conferma di questa ipotesi sono riportate le seguenti prov 

1) Un magnetron a quattro segmenti, a parità di diametro anodico 
e di condizioni di alimentazione, presenta una resistenza negativa ac- 
cordata su frequenza doppia di quella del corrispondente tubo a due 
placche; infatti tra due successivi passaggi dell'elettrone davanti alle 
fessure intercorre un numero n/2, invece che », di evoluzioni. 

2) La lunghezza d'onda delle oscillazioni è direttamente propor- 
zionale al rapporto H/V. Se infatti si aumenta In tensione anodica da 
VabV, ed il campo da H a V/b H, le traiettorie dell’ elettrone 
conservano la loro forma, ma vengono descritte in un tempo T/V/ b. La 
lunghezza d'onda di accordo è quindi variata di 1/4/ b = H/V 

3) Raddoppiando il diametro anodico, si mantengono le condi- 
zioni di accordo sulla stessa frequenza quadruplicando il valore della 
tensione anodica a parità delle altre condizioni di alimentazione. A queste 

ioni corrisponde infatti il raddoppiamento del diametro delle evo- 
huzioni dell'elettrone. 


G. D. 
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ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 


Scopo della prospettiva sonora o stereofonia è quello di dare ad un ascol- 
tatore, posto davanti ad un insieme di altoparlanti, l'impressione di 
ascoltare un'orchestra, ricostituendo nei limiti del possibile la sensa- 
zione sonora spaziale provocata dal fatto che i musicanti non sono rag- 
gruppati, ma distribuiti su di una superficie, e fornire quindi una certa 
sensazione di volume, Un'interessante esperienza al riguardo è stata 
quella effettuata all'esposizione di Bruxelles e sulla quale brevemente 
riferisce E. Divoire nel fascicolo di ottobre 1035 del Bull. Soc. Belge 
des Ingénieurs et des Industriels. 


Auditorio modello 
dell' NR Albertaum 


Fig. 1. — Dimostrazione di prospettiva sonora nell'Alberteum 
durante l'Esposizione di Bruxelles (s ottobre 1935). 


La sensazione spaziale provocata da un'orchestra dipende dalla fa- 
coltà propria dell'audizione biauricolare di localizzare, senza il concorso 
della vista, differenti sorgenti sonore. 

Il meccanismo secondo il quale avviene questa localizzazione è poco 
€ mal noto, ma indubbiamente dipende in grande misura dall'azione 
differenziale dell'udito: 
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a) la sensazione di distanza o di profondità pare dipenda in gran 
parte dalla sensazione di intensità conservata dalla memoria uditiva, 
che è specialmente notevole per le impressioni simultanee; 

6) la sensazione angolare è di carattere più complesso; essa di- 
pende dalla differenza di fase percepita dalle due orecchie, in una misura 
tuttavia che l'esperienza non riesce a precisare quantitativamente, e 
soprattutto dalla differenza d’intensita, 

In effetto il fenomeno, in locali chiusi, non è semplice, soprattutto 
per la presenza del suono riverberato; pare tuttavia che il meccanismo 
della localizzazione sia in gran parte dovuto all'apprezzamento di una 
differenza di intensità. 

Per ricostituire perfettamente, con altoparlanti, la sensazione pro- 
vocata dall'ascoltazione diretta di una orchestra, occorrerebbe, in via 
teorica, un numero infinito di microfoni connessi ad un numero infinito 
di altoparlanti; in pratica è sufficiente un numero assai minore di vie di 
trasmissione, 

Nelle esperienze effettuate all'esposizione di Bruxelles, con il concorso 
del LN.R. («Institut National Belge de Radiodifiusion 1), si fece uso 
della disposizione indicata in fig. 1. 

l'esperienza ha permesso di precisare alcune condizioni: 

a) necessità di ridurre l'intensità sonora trasmessa dal canale 
centrale al fine di evitare che esso trasmetta più energia degli altri, 
che avrebbe come risultato di raggruppare apparentemente l'orchestra 
verso il centro: il guadagno del canale centrale, per la dimostraz 
in oggetto, era inferiore di 10 decibel a quello dei canali laterali 

b) necessità di disporre gli altoparlanti ad una distanza relativa 
maggiore di quella a cui si trovano i microfoni; necessità di far uso di 
microfoni ed altoparlanti poco diretti 

£) necessità di disporre di canali di trasmissione di ottima qualità 
ed in ogni caso aventi caratteristiche esattamente identiche. 

L'esperienza ebbe ottimo successo; l'effetto di prospettiva, insieme 
con la buona qualità della riproduzione, fece sì che essendosi, all'inizio, 
tenuti occultati gli altoparlanti con un velario, quella parte del pubblico 
che non eta al corrente dell'esperienza, potè credere di trovarsi in presenza 
di un'orchestra. 


An. Gi, 


DISTURBI E FENOMENI PERTUBBATORI. 


In V.N.T. Siemens del 15 agosto 1036, R. Feldtkeller tratta dei ra- 
mori di fondo nei circuiti oscillatori. È noto che nei conduttori elet- 
trici percorsi da un flusso di elettroni, sotto l’azione di un campo, per 
effetto di moti browniani tale flusso può assumere un movimento disor- 
dinato; ciò equivale alla creazione di tensioni di disturbo, che negli 
amplificatori radio creano rumori di fondo. 

In generale si dimostra che ai capi di una resistenza pura in una 
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VI, I 


assoluta T, si genera 


banda di frequenza fra /, ed /s, al 
la tensione parassita Æ data da: 
TARTRÜS ID. 
ove 4 è la costante di Boltzmann, Se la tensione è espressa in volt, la Je 
in ohm, alla temperatura ambiente si ha 4 À T — 1,64» 10799 Ws, 

a relazione è anche valida per resistenze equivalenti, ad esempio 
i risonanti: in tal caso si la la tensione di disturbo dall'intesrale 
Er [sun ma, ove ta By è funzione dalla fre. 

Se si considera un cirenito oseillatorio con lo schema equivalente 
in parallelo, e si eseguisee la integrazio ad una conclusione 
interessante: la tensione di disturbo è E VE ove E è espresso in 
microvolt, e C in mieromierofarad è la e oscillatorio. 
Quindi 1a tensione di disturbo non dipende dalla resistenza e dalla in- 
duttanza 


la temperatw 


G. Snc 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 

La nuova stazione trasmittente radiofonica da 50 kW WOR, instal- 
lata nelle vicinanze di Trembey, New Jersey, è descritta da J. R, Poppele, 
P. W. Cunnigham e A. W. Kishpaugh nel numero di agosto 1936 dei 


che particolarmente degne di nota sono: l'impiego di una 
a direzionale, ehe concentra l'irradiazione nella zona popolata 
ew York e Philadelphia; gli elevati valori di fedeltà raggiunti. 
In grazia dell'uso della reazione stabilizzatrice si sono ottenuti un no- 
tevole allargamento della banda di frequenze acustiche trasmessa, € 
nello stesso tempo una considerevole riduzione della distorsione e del 
livello dei disturbi. La modulazione, del tipo a basso livello, è effettuata 
n il sistema Heising in un tubo amplificatore da 50 W; lo stadio finale 
di amplificazione impiega sei tubi da 35 KW. 


F. Ve, 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE 


Premio internazionale “ Augusto Righi”. — La Reale Accarlemia delle 
Scienze di Bologna ha deliberato l'apertura del concorso internazionale 
per le scienze fisiche in onore di Augusto Righi, con un premio del 
montare di L. 9000. 

Al concorso può aspirare chi ha compiuto opere notevoli, in Italia o 
fuori, nel campo delle scienze fisiche pure od applicate durante il triennio 
1934-36. 

Il concorso si chiude nel prossimo aprile e le domande debbono essere 
indirizzate al Segretario della detta Accademia (via Zamboni, n. 31, 


Bologna). Re, 


Borse di studio del C.N.R. per allievi ricercatori elettroteenici. — Il 
Comitato per l'Ingegneria (Reparto Elettrotecnico) del C.N.R. mette 
a concorso tre borse di studio per allievi ricercatori, che intendano av- 
viarsi al lavoro entale nel campo dell'elettrotcenica in un labo- 
ratorio universi 0. 

Le proposte di assegnazione delle borse, in carta libera, debbono es 
formulate ciascuna da un Direttore di laborato rio od equi- 
parato (di elettrotecnica o di scienze afini) ed inviate alla Segreteria del 
Comitato per l'Ingegneria del C.N.R. (Roma, Piazzale delle Scienze, 
Palazzo del C.N.R.) entro il 31 gennaio 1937-XV. Nella proposta il Di- 
rettore di laboratorio indica il nome dell'allievo ricercatore, a cui 
borsa dovrebbe concedersi, i suoi titoli di studio, la data da cui l'assegn 
zione dovrebbe decorrere e l'indirizzo di massima del lavoro da intra- 
prendere. 

La concessione della borsa comporta la liquidazione di lire 540 lorde 
mensili, da effettuarsi a favore dell'assegnatario fino ad un massimo 
complessivo di lire 5400 (durata della borsa 10 mesi), oltre ad un premio 
di lire 1000 da concedersi al termine del periodo di 10 mesi, se impiegato 
dall'assegnatario in modo ben rispondente ai fini della borsa. 

La liquidazione av + bimestri posticipati in 
razione favorevole del Direttore di laboratorio proponen 


universit 


cito a dichia- 
; Essa è subor- 
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dinata altresi alla razione, da parte dell'assegnatario, di non per- 
per nessun titolo altri compensi e di dedicare la propria attività 
professionale esclusivamente al lavoro di ricerca. 

La liquidazione dell'assegno cessa (anche prima del termine di 10 
mesi), se per qualunque motivo cessano di esser soddisfatte le condizioni 
predette, o se Yasseguatario vi rinuncia, o se il Direttore ne fa proposta 
per insufficienza di attitudini o di buona volontà, dimostrata dall'allievo. 

Sull'assegnazione delle borse deciderà entro il febbraio 1937-XV il 
Comitato per l'Ingegneria del CNR. Re. 
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E. FUBINI GHIRON et E. VITI: Un relais électronique double s^ 3 

Si l'on relie la quatrième grille d'une hexode à une resistance d'une 

valeur convenable, on peut, en choisissant les tensions des électrodes, 

obtenir des discontinuités opposées et absolument simultanées dans les 

courants de plaque e de la deuxième grille. Ces discontinuttés peuvent 

être de différentes sortes el sont commandées par les tensions appliquées 

à la première el à la troisième grille qui sont negatives et n'absorbent 

pas de courant. On décrit un amplificateur qui, fondé sur ce principe, 
permet de réaliser un relais électronique double plusieurs usages. 


G. RUTELLI: Aspects modernes de la technologie des grands 
EL siena ++ Page 16 
On résume les bases de la technologie des tubes à vide en se véférant 
particulièrement aux modiles de grande et de moyenne puissance. On 
traite d'abord la question des matières employées pour les différentes 
parties, de leurs propriétés et des procédés de fabrication. On examine 
ensuite quelques particularités du fonctionnement des tubes, qui sont 
en rapport avec les éléments constitutifs et avec les ordres de grandeur 
.de la fréquence et de la puissance pour lesquelles ils sont prévus. On 
décrit quelques types caractéristiques et on passe enfin en revue les 
machines modernes pour l'équipement des types de grande puissance. 
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E. FUBINI GHIRON and E. VITI: A double electron relay » ` 3 
1} the fourth grid of a hexode is connected across a resistance of 
suitable magnitude, and the voltages of the electrodes are properly chosen, 

it is possible 10 obtain opposite and absolutely simultaneous disconti- 
muities of the current of the anode and of the second grid. These di- 
scontinuities are of several types amd are controlled by the voltages of 
the first and third grid, which are negative, and work without current. 
An amplifier is described working on this principle as a double electron 


relay. - 
G. RUTELLI: Modern aspects of the technology of power 
vacuum tubes 2 ee Page 16 


The fundamentals of the technology of vacuum tubes are summarized 
with particular rejerence to the medium and high power models. A 
description is given of the materials used. for the various parts, their 
characteristics and the processes of fabrication. Certain functional pe- 
culiarities are examined in connection with the range of frequency and 
power for which the tubes are designed. Typical structures of tubes 
are illustrated with a description of modern machinery [or mounting 
lubes of high power. 
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Anmerkungen der Schriftleitung . . . .......... Seite 1 
E. FUBINI GHIRON und E. VITI: Ein Doppelelektronenrolais » 3 

ichaliel man in Reihe mit dem vierlen Gitter einer Sechspolröhre 
einen geeigneten Widerstand, und wählt man zwechmässige Elektroden- 
spannungen, so treten im Anoden- und zweiten Gitterkreis entgegen 
gevichtete und absolut gleichzeitige Stromunstetigheiten auf. Solche 
Unstetigkeiten sind verschiedener Art und können von den Spannungen 
des 1. und 3. Gilters, die stromlos wirken, gesteuert werden. Ein Ver- 
stärker wird beschrieben, der auf diesen Grundlagen arbeitet und ein 
 Doppelelektronenrelais darstellt. 


@. RUTELLI: Technologie der neuzeitlichen Grossleistungs- 


besonderer Berücksichtigung der mittleren und grossen Leistungsmodelle 
zusammengefasst. 

Man behandelt zunächst die für die einzelnen Teile, verwendeten 
Werkstoffe, deren Eigenschaften und Herstellungsverfahren. Sodann 
setst man die Belviebseinzelheiten auseinander, die durch die Kon- 
struktionseinzelleile, sowie durch die Grassenordnungen der Frequenz 
und Leistung, für die die Röhren vorgesehen sind, bedingt werden. 
Es werden einige typische Röhren-Formen gezeigt und man beschreibt 
alsdann die modernen Betriebseinrichtungen, [ür die Zusammensetzung 
der Mittel- und Grossleistungsmodelle 
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ALTA FREQUENZA «s; 


Ricezione dì microonde. 


Con uno di quei ricorsi, di cui la storia della scienza — come d'altronde 
quella degli uomini — offre non pochi esempi, la tecnica delle radioco- 
municazioni si orienta con un interesse via via più accentuato verso i 
campi delle frequenze più corte. È in certo modo un ritorno, se si pensa 
che la prima manifestazione di onde radioelettriche per scopi di esperienza, 
nell'àmbito di un laboratorio, fu attuata da Hertz con onde cortissime 
e che molto corte furono le onde adoperate da Marconi nel 1896 per co- 
municare alla distanza di pochi kilometri. La radio muoveva allora i 
suoi primi passi; oggi — dopo la corsa alle onde lunghe — si ritorna 
con lo studio e con la ricerca verso le primitive posizioni per esplorarle 
di nuovo con mezzi senza confronto più efficaci e per oltrepassarle scen- 
dendo a lunghezze d'onda sempre più brevi, fino ad incontrare, nello 
spettro delle frequenze, il campo delle radiazioni infrarosse. Già si parla 
di ricevitori per radiazioni calorifiche, i quali sono sensibili alle oscilla- 


Nella tecnica delle microonde, di quelle cioè che hanno lunghezze 
dell'ordine delle diecine di centimetri, si è ormai capaci di attuare con 
discreta facilità oscillatori di potenza relativamente considerevole, fino 
ad alcune centinaia di watt. Per contro, rimangono ancora non risolti 
in modo appieno soddisfacente due problemi altrettanto importanti: 
la modulazione e la ricezione. 

Per quanto riguarda la ricezione, sono stati utilmente adoperati i 
triodi con la disposizione a campo frenante, i quali tuttavia presentano 
qualche difficoltà di applicazione. I tubi di dimensioni molto ridotte 
— tubi a ghianda — possono essere utilizzati per onde di lunghezza 
non minore di circa cinquanta centimetri, Il dottor GIACOMINT ha stu- 
diato la possibilità di usare come ricevitore il magnetron monoanodico: 
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partito dalle analogie esistenti fra il comportamento di quest'ultimo e 
quello del triodo a campo frenante, egli ha ottenuto risultati, che rife- 
risce nel presente fascicolo, i quali si dimostrano interessanti, sia dal 
punto di vista del problema preso a trattare, sia per il contributo che 
recano alle nostre conoscenze sul comportamento dei tubi a comando 
magnetico. 


Comunicazioni con microonde. 


Quanto si è detto or ora circa l'importanza sempre crescente della 
tecnica delle microonde, può estendersi a tutto il contenuto del presente 
fascicolo, in cni alla nota ora citata fa sèguito una nuova parte della 
monografia del professore Cakgara, già iniziata con le due puntate 
riguardanti i preliminari teorici e gli apparati generatori (1). È ora la 
volta della trasmissione e della ricezione delle onde, i due stadi di una 
comunicazione che costituiscono, per così dire, i ponti di passaggio per 
lo scambio di energia elettromagnetica fra gli apparati terminali e lo 
spazio interposto. In particolare, nella rassegna delle questioni relative 
alla ricezione, il lettore potrà bene inquadrare il problema che forma 


oggetto dello studio sul magnetron monoanodico. 


LA REDAZIONE. 


(I) ALP, 1096, V, D. 601 e 773 
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IL MAGNETRON MONOANODICO 
NEI CIRCUITI RICEVITORI PER MICROONDE 


AMEDEO GIACOMINI 


Si esaminano diffusamente le curve caratteristiche Ta = f (Va) ricavate 
sperimentalmente da un magnetron (I, intensità della corrente anodica, 
V, tensione anodica, H intensità del campo magnetico costante). 

Studiando le funzioni del tipo A Ta = | (Va) (H = costante) — dove 
A Ia è l'incremento subito dalla I, quando si sovrapponga alla tensione 
anodica di riposo una tensione oscillante di ampiezza costante — si giunge 
alle conclusioni che seguono: 1°) quando il potenziale anodico di viposo è 
prossimo ad un intervallo presentante resistenza diferenziale negativa, il 
magnetron è un sensibile soccorritore per tensioni alternative di qualsivoglia 
frequenza; 2°) il magnetron si presta per la rivelazione di tensioni oscilla- 
torio di periodo Ty decisamente superiore al tempo di rivoluzione T, degli 
elettroni; 3°) allorché T, < T, , la rivelazione è possibile, ma con scarso ven- 
dimento; 49) se ET, DT, il magnetron è posto nelle condizioni migliori 
ber operare la rivelazione di microonde; gli incrementi AI, sono in tal 
caso negativi, contrariamente a quanto lascerebbe prevedere la forma della 
caratteristica statica. 

A quest'ultimo risultato si giunge dopo avere studiato le variazioni che 
subisce lo smorsamento del circuito ricevitore quando, fissato il periodo Ty 
delle microonde, si mutino H, Va o la temperatura 0, del catodo. 

Le ulteriori conclusioni cui si perviene sono qui elencate: 19) per Va 
e 0, costanti, vi à un gruppo di valori di H , appartenenti ad un intervallo, 
per i quali il circuito ricevitore presenta smorzamento superiore a quello 
che gli compete per H = ©; in particolare esiste un valore Hy cui corri- 
sponde lo smorzamento massimo; 29) il valore Hy, così definito dipende 
molevolmente da Va e 0, ed è funzione crescente di questi; 30) inversamente 
per H e, costanti vi è un gruppo di valori di V, per i quali lo smorzamento 
del circuito è superiore a quello che gli compete per H nullo; 49) se si c 
Colano i tempi di rivoluzione degli elettroni per le condizioni di massimo 
smorzamento, si verifica che Ty è prossimo tanto al periodo delle microonde 
che mantengono il circuito in oscillazione forzata, quanto al periodo T, 
delle microonde che il magnetron dovrebbe poter generare; sembra però 
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da escludere una identità T, = Ty; 5°) per H prossimo ad Hy, la costante 
dielettvica del mezzo interposto fra catodo e anodo del magnetron assume 
valori maggiori oppure minori di uno; 6°) da esperimenti in corso sembra. 
risultare che le osservazioni faite possano inquadrarsi come caso particolare 
nella teoria della inversione delle caratteristiche di H. E. Hollmann. 


Introduzione. 


1. - Nella tecnica delle radiocomunicazioni mediante microonde sono 
stati ottenuti buoni risultati adoperando per la rivelazione i triodi a 
campo frenante, così come era stato suggerito nel 1021 da H. Barkhausen 
e K. Kurz (1) 

La ragione del successo è stata messa chiaramente in luce da N. Car- 
rara (* e risiede in questo fatto: i triodi a campo frenante sono assimi- 
labili a diodi aventi gli elettrodi grandemente avvicinati, sì che in essi 
è trascurabile — rispetto al periodo delle microonde — il tempo che gli 
elettroni impiegano a compiere il percorso catodo virtuale -anodo. 

Le analogie esistenti fra il comportamento dei triodi a campo frenante 
€ quello dei magnetron monoanodiei, mi hanno portato alla conclusione 
che dovesse essere possibile valersi utilmente di questi ultimi per la ri- 
one delle microonde (*) e, quando apparve la pubblicazione di N. 
Carrara cui si è accennato, ini è sembrato che la analogia potesse venir 
concretata in base alla seguente considerazione: quando la tensione 
anodica del magnetron ha valore appena inferiore a quello critico, gli 
elettroni giungono, con velocità radiale nulla, ad una distanza dalla 
placca che teoricamente si può render piccola a piacere. Questi elettroni, 
di continuo rinnovati, dovrebbero rendere possibile una buona rivela- 
zione di tensioni oscillatorie ad altissima frequenza: essi infatti cadono 
sulla placca in un tempo piccolo quanto si vuote non appena il potenziale 
anodico viene innalzato. 

Così prospettata la questione, non restava che da continuare la ri- 
cerca iniziata nel 1933 (*), al fine di convalidare l'ipotesi ora fatta e di 
precisare i risultati allora conseguiti: risultati che sono stati in parte 
estesi ai magnetron bianodici da Wolff, Linder e Braden (9). 

La prima parte del presente articolo contiene un'esposizione di quanto 
in proposito ho trovato sperimentalmente. 

La seconda parte è invece dedicata allo studio da me fatto sulle va- 
riazioni che subisce l'ampiezza delle oscillazioni forzate, imposte al cir- 
cuito ricevitore, in dipendenza delle costanti di alimentazione del ma- 
guetron. 


G) H. Dankuavses e K. Kunz: Ph 
9 N. Canna: A. F., 1932, I. De Ge 
() A. Gracowrst: R C. R. Ist. Lombardo, 1933, LXVI, p. 831 
U) loc. eit. nota Q). 

(8) L Wow, E. È. Laser e R A. BRADEN: Proc. L R, E, 1935, 


A 


LA 
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Disposizioni sperimentali 6 metodo di ricerea. 


2. - a) Lo schema del generatore di microonde è indicato nella fig. 1 
Il sistema di Lecher, connesso fra la griglia e la placca del triodo, è chiuso, 
ad una delle estremità, da un amperometro per radiofrequenza (1 ampere 
fondo scala), 


Il tubo oscillatore è un triodo Telefunken R. S. 296. La potenza ad 
alta frequenza disponibile si aggira intorno ai 3 watt ed è quindi sovrab- 
bondante per esperimenti da laboratorio. 


Fig. a, — Fotografia e schema dell'ondametro, P, P^ ponti-condensatore a dischi; 
cristallo madrizzatore; D diapason internittore; V E voltmetro elettronico. 


4) Per la misura delle lunghezze d'onda, che sono comprese tra 50 
e 8o centimetri, è stato costruito l'ondametro mostrato in fig. 2. La pre- 
cisione ottenibile nelle misure si aggira intorno all'1*%/p: è quindi assai 
notevole, Ciò dipende dal fatto che il cristallo X è, per le alte frequenze, 
pressochè posto in corto circuito dal condensatore P ( 

£) Al circnito ricevitore sono state date forme diverse, in dipendenza 
del tipo di tubo usato e a seconda delle misure che occorreva eseguire. 


(*) Questo ondametro costituisce un perfezionamento di quello usato in una pre 
cedente ricerca; vedi: A. CIACOMII, A. F., 1932, I, p. 300. 
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Gli esperimenti preliminari sono stati condotti seguendo lo schema 
della fig. 3. Il tubo 7 è un magnetron, appositamente costruito (?), il 
quale ha questo di particolare: gli elettrodi sono collegati con l'esterno 
dell'ampolla da due parti (fig. 4) in modo che si possono separare agevol- 
mente la porzione del circuito percorsa da correnti ad alta frequenza, 


A SEB, Ener 
t 


È CES 
SES Ele 


Fig. 3. Schema di un ricevitore con magnetron per la rivelazione. A antenna; 
P ponte-condensatore a dischi; /—L bobine di Helmhelts, 


quella che conduce al tubo le tensioni costanti. II filo di Lecher 1 è tu- 
bolare e contiene il conduttore di ritorno per l'accensione del riscaldatore 
catodico. Il magnetron è sistemato su di un sostegno che permette di 
variare l'angolo a formato tra la direzione del catodo e quella del campo 
magnetico. 

4) Diversi autori (*) hanno mostrato l'importanza che nel comporta- 
mento dei magnetron oscillatori ha la direzione del campo magnetico. 


Fig. 4. DD magnetron N° 1, 


9) Ta cortesemente curata la costruzione di questi tubi Ting. F. Jenny della 8. A. 
Zenith di Monza 


Nuovo Cimento, 1929, VT, p. 249 € p. 310. 
G, Di Fasst e F, Sao: A. Pu, 1934, IV, p» 396. 
N. Cannara: A. Fu 1955, V, pi 314. 
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Fig. 5. — Le bobine di Helmholtz ed il sostegno che permette di regolare 
l'inclinazione del tubo rispetto alla direzione del campo magnetico. 


B stato quindl ritennto essenziale, alfinchè fomero dimfünite le caus di 
incertezza nella interpretazione dei risultati, che l'uniformità del campo 
fosse notevole e, all'uopo, è stata adoperata una coppia di bobine di 
Helmholtz. II diametro interno delle bobine è di 26,5 cm, cosicchè la 


Fig. 6. — Schema del ricevitore adoprato per eseguire la ricerca. 
D galvanometro differenziale; 
T trasformatore che fornisce la tensione oscillante di bassa frequenza. 
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massa metallica delle bobine stesse non costituisce un riflettore per le 
microonde (fig. 5). 

©) Per studiare le caratteristiche di rivelazione, si è inserito un galva- 
nometro differenziale nel circuito anodico del magnetron; mediante una 
corrente ausiliaria si compensa la deviazione dovuta alla corrente anodica 
di riposo e si legge l'incremento che questa subisce all'arrivo delle mi- 
croonde, Nella fig. 6 è mostrato lo schema completo della disposizione 
sperimentale; essa differisce da quella di fig. 3 anche perchè l'antenna 
è stata sostituita dal ponte P”, il quale è scorrevole e porta con sé un con- 
tatto rettificatore X (argento-galena) situato in serie col galvanometro G. 
Queste modificazioni permettono di valutare, per tramite del galvano- 
metro G, l'ampiezza delle oscillazioni forzate imposte dal generatore 
situato nelle vicinanze. 

1 condensatori c e & impediscono che la tensione anodica del ma- 
gnetron giunga al galvanometro. 


Caratteristiche del magnetron e rivelazione delle microonde. 


3. - Durante le prime prove fatte per rivelare le microonde mediante 
un magnetron (), si è trovato che, mantenendo costanti la corrente di 
accensione 7, e la tensione anodica V^, del tubo, esistono più di dne va- 
lori del campo magnetico H pei quali l'effetto rivelatore è massimo; 
e questi valori sono distribuiti nell'intervallo cui corrisponde la brusca 
discesa della corrente anodica Ja. Lungo la caratteristica di taglio della 
fig. 7 sono, ad esempio, messi in evidenza mediante circoletti i punti 
nei quali la rivelazione è migliore. Il magnetron adoperato ha le dimen- 
sioni seguenti: raggio del catodo 0,13 cm; raggio dell'anodo 0,40 em; 
lunghezza del catodo 1,75 cm; lunghezza dell'anodo 1,05 cm. Questo 
magnetron, a riscaldamento indiretto del catodo, verrà chiamato ma- 
gnetron N° 1. 

Per individuare la causa di questa molteplicità dei massimi di rivela- 
zione è sembrato subito più utile considerare le caratteristiche del tipo 
1, = f (Va), per H costante, dato che si tratta proprio di determinare, 
se pure in condizioni particolarissime, quali effetti abbiano le variazioni 
del potenziale anodico sulla corrente di placca. Lo studio di dette carat- 
teristiche presenta un interesse proprio, giacchè rarissime volte nella 
letteratura scientifica è fatto cenno ad esse (9). Quasi tutti i ricercatori 
parlano infatti di tensione e campo critici sottintendendo siano soddi- 
sfatte quelle condizioni, dificilmente attuabili, su cui poggiano le de- 
duzioni di A. W. Hull (8), 


(9 be. cit. nota (9. 

(19) Vedi, nd esempio: 
A. W. Hurt: Phys, Rev, 1923, XSI, p. 279. 
1. Rawat: Nuovo Cimento, 1929, VI, p. 240 

W. Hers: Phys. Rev, 1921, XVII, p. 3t 


CE 
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D D 2 3 4 
Ha eod 


Fig. 7. — Caratteristica di taglio e punti cui corrisponde un massimo 
per l'intensità di ricezione. 


Le figure 8, 9, 10 mostrano subito come diverso da quello general- 
mente previsto sia l'andamento della funzione I, = / (Vj), per H = cost. 
Le prime due di esse sono relative al magnetron N° 1, la terza ad un 
magnetron N° 2, a riscaldamento diretto, delle seguenti dimensioni: 
raggio del catodo 0,005 cm; raggio dell'anodo 0,8 cm; lunghezza del 
filamento 2,2 em; lunghezza dell'anodo 2,5 em. 

Alcune conclusioni di carattere generale si traggono dall'esame delle 
grafiche. 

Per i campi magnetici deboli la pendenza massima delle caratteristiche 
è superiore a quella che compete alla caratteristica usuale (H = 0); per 
campi intensi la pendenza massima è invece più piccola: tanto più piccola. 
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quanto più grande il valore di H (>). La porzione sensibilmente rettilinea 
delle grafiche è poi tanto più estesa quanto più intenso è il campo. 
2a 


Riguardo al comportamento della funzione -* ‚ questa ha un 


andamento affatto particolare, semprecchè sia H == o. La 7, infatti non 
cresce in modo uniforme, appena superata la soglia cui competono i 
primi valori non nulli: le enrve presentano una prima porzione a pen- 
denza bassa e poco variabile, ed una seconda a pendenza elevata. Esempio 
tipico quello della fig. 9: per H = 134 oersted, la pendenza nel punto di 
ascissa 45 volt è di soli o, 
di ascissa 67,4 volt. 


la 
mA 
Maanetron Ne] | 
ss Pren 1 = = 
| 
10 — 
Y 
5 
o = 
o 50 100 so 200 va volt 


Fig. S. — Caratteristiche Ja = / (Va) del magnetron N° 1, per diversi valori di H- 


Conformemente alle prime osservazioni fatte in proposito da I. 
Ranzi (1), in alcune caratteristiche si trovano dei tratti a resistenza 
differenziale negativa, se il parallelismo tra la direzione del campo ma- 
guetico e quella del catodo non è rigoroso. Nelle figure 8 e 9 essi sono 
stati messi in evidenza mediante fr d evitare dubbi si tenga pre- 
sente che la loro esistenza è stata sempre accertata ripetutamente, du- 
rante gli esperimenti, facendo crescere con continuità la tensione anodica 
€ seguendo contemporaneamente gli eventuali «ritorni indietro» del 
galvanometro D (fig. 6) 


(02) 1 termini « piccolo + € « grande » hanno manifestamente un significato relativo 
al tubo usato, 
(3) 1. Raszr: Nuovo Cimento, 1929, VI, p. 249 e p. 310. 
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Non è stato possibile, dall'esame delle moltissime grafiche costruite, 
ricavare alcuna legge generale concernente gli intervalli a resistenza 
negativa; l'unica affermazione degna di rilievo che si può fare, è la se- 
guente: esistono degli intervalli a resistenza negativa, anche quando il 
parametro H ha valori casi bassi, che la corrente sarebbe limitata dalla ten- 
sione anodica indipendentemente dall'esistenza del campo magnetico (cfr. 
fig. 9, per H = 100 oersted). 

Per giustificare le osservazioni fatte circa la forma delle caratteri- 
stiche (M), occorre tener presenti le cause di vario genere che possono 
allontanare dal caso ideale trattato da A. W, Hull. Esse sono le seguenti: 
a) deformazione del campo elettrico radiale in corrispondenza delle bast 
del cilindro anodico; b) imperfetta centratura del catodo lungo l'asse del 
cilindro anodico; c) imperfezione nella forma, che dovrebbe essere ci- 
lindrica, dell'anodo e del catodo; 4) presenza di ioni per imperfetta 
vuotatura del tubo; e) velocità iniziali non nulle degli elettroni. 

La importanza ed il carattere di queste cause perturbatrici sono 
assai diverse: per quelle indicate sotto 4), 6), c), d) è difficile valutarne 
quantitativamente gli effetti, sovra tutto se si ha a che fare con un tubo 
assegnato (così come avviene nel caso presente), mentre è relativamente 
facile cercare di eliminarle quando si voglia progettare un tubo nuovo. 
si può invece modificare la distribuzione Maxwelliana delle veloci 
iniziali elettroniche; soltanto lievi variazioni del valore più probabile 
delle velocità possono ottenersi modificando la natura del catodo o la 
sua temperatura. 

L'esistenza di uno spettro delle velocità porta come conseguenza 
necessaria la formazione di caratteristiche continue in luogo delle di- 
scontinuità previste dallo schema di A. W. Hull. Per rendersi chiara- 
mente conto di ciò, si pensi che, facendo crescere la tensione anodica a 
campo magnetico costante, le orbite elettroniche, inizialmente tutte 
chiuse, si dilatano; le prime a «toccare » la superficie anodica saranno 
quelle relative a elettroni dotati di determinata velocità iniziale: tutte 
le altre seguiranno la stessa sorte per potenziali anodici via via crescenti. 
Per ogni elettrone avente velocità iniziale di componenti, radiale e nor- 
male, 4, e v, esiste infatti (9) una particolare tensione critica fissata 
dalla: 


Go Vee uum (Rant +) ern (GS) 


48 (1 LÉ)] csgiodel ent; mgd odo) 


(1) Resta exeluso dalle considerazioni che seguono ogni tentativo di interpreta» 

zione sulla origine degli intervalli a resistenza negativa; in proposito si confrontiuo: 
I, Kanzt: Nuovo Cimento, 1929, VI, p. 249 € P. 310. 

E. Horror: Ann. d. Phys, 1931, VIII, p. 956 

CARRARA: A. F. ‚1935, IV, p. 

(5) A, W. Hort: Phys. Rev, 1021, XVIII, p. 31 


86 A. GIACOMINI AP, VI, 2 


la caratteristica continua, che realmente si trova, invade dunque l'inter- 
vallo, per la variabile V, compreso tra una certa tensione critica mic 
nima Py min. ed una certa tensione critica massima Vy mar. 

Per la particolare formazione della [7] le tensioni Va, min. € Va, mas. 
non corrispondono però a quegli elettroni che hanno le velocità rispetti- 
vamente massima e minima. Infatti per un elettrone avente velocità 
nulla (e sarà questa la velocità minima possibile) In tensione critica che 
gli compete è gu H (r-— artt 
con velocità non mulla, per i quali la tensione critica è certamente su- 
periore al valore precedente: basta, ad esempio, considerare quelli aventi 
la componente radiale della velocità eguale a zero, e Ja componente 
normale v, soddisfacente In diseguaglianza 


esistono tuttavia elettroni, 


impo Lanse 


Quanto alla velocità massima degli elettroni, ed al relativo valore della 
tensione critica, è lecito affermare che se durante un certo tempo vi sono 
elettroni con velocità massima v, essi non hanno tutti la medesima ten- 
sione critica, poichè questa dipende dalle singole componenti ug € v, . 

1 ragionamenti fatti valgono poi soltanto se le tensioni critiche cadono 
al di là della tensione di saturazione: se, cioè, a limitare la corrente anodica, 
interviene unicamente la chiusura di alcune delle orbite elettroniche su 
se stesse; Ia questione è ancora più complessa se, per il particolare valore 
di H scelto, la caratteristica si svolge nella regione in cui la corrente è 
limitata, anche in assenza di campo magnetico, dalla carica spaziale. 
Così, ad esempio, nelle grafiche della figura 10 il legame fra I, € Va è 
fissato unicamente dallo « sparpagliamento » delle orbite elettroniche se 
H > 87 oersted, circa; mentre il contrario avviene per H < 87 oersted. 
La distinzione va presa in senso lato: è possibile che, anche per un ma- 
gnetron con tensione di placca elevata, la presenza di elettroni che tor- 
nano al filamento modifichi di per sé la distribuzione del potenziale; 
così pure la presenza del campo magnetico àltera la distribuzione del po- 
tenziale fissata dalla legge di Langmuir. L'importanza di tutto ciò sta 
in questo: l'esistenza di un intervallo pei valori della variabile Va, nel 
quale la 7, passa con continuità dal valore zero 2 quello massimo, esclude 
ovviamente che si possa parlare di una tensione critica relativa al campo 
H costante prefissato; ma vi è di più: chiamando convensionatmente 
tensione critica quella alla quale la Ja cessa di crescere (ed è evidente 
quanto imprecisa sia la determinazione di tale valore) non si ottiene 
certo la tensione critica vera relativa agli elettroni emessi con velocità 
mulla. Che se poi si chiama, ancora convenzionalmente, tensione critica 
quella per Ja quale la I, raggiunge il valore metà di quello che essa 
avrebbe per campo nullo, pur non essendovi nulla da eccepire circa l'uti- 
lità pratica che tale convenzione può avere in determinati casi, va rile- 
vato che la distribuzione delle velocità elettroniche intorno ad un valore 
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più probabile non essendo simmetrica, non si designa affatto, in tal modo, 
la tensione per la quale risultano tangenti all’anodo le orbite degli elet- 
troni aventi la velocità più probabile. 


D 
10 
Va voit Ci m 


Fig. 11, — Confronto tra i valori sperimentali e quelli calcolati 
per una caratteristica Ja = f (Va) (H = costante). 


È: innegabile che in pratica sono piuttosto le cause perturbatrici 
enumerate sotto a), i), c), d) che prevalgono nel portare alla sostituzione 
della discontinuità con una caratteristica continua occupante un inter- 
vallo per la V, estremamente ampio (fig. 8); ma, a maggior ragione, 
appare improprio parlare di una tensione critica, e correlativamente di 
un campo critico, quando si studi, come nel caso presente, proprio ciò 
che avviene nell'intervallo che sostituisce la discontinuità: risulta invece 
naturale definire un intervallo critico. 

Si è cercato di esprimere in forma analitica qualcuno dei legami 
Ta = 1 (Va) osservati e si è visto che, con discreta approssimazione, sono 
rappresentabili da una potenza il cui esponente decresce al crescere di H. 
In fig. 11 sono riportati i valori sperimentali (per H = 61,5 oersted) e 
la curva calcolata mediante l'equazione: 

Iq = 2,18 x 1072 Vet (V, in volt, I, in ampere), 


4. - Esaurito l'esame delle caratteristiche, si è intrapreso il rilievo 
delle curve di rivelazione. Con questo termine si vogliono indicare le 
grafiche ottenute portando in ascisse i potenziali anodici ed in ordinate 
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gli incrementi, positivi o negativi, subiti dalla corrente anodica di ri- 
poso quando venga applicata agli elettrodi del tubo, in aggiunta alla 
tensione costante, una tensione altemativa di ampiezza prefissata. 


Fig. 12, — Caratteristica Ja = f (Va) (H = costante) e curva di rivelazione in vie 
cinanza di un interva lo che presenta resistenza differenziale negativa. 


Assegnato un determinato valore al campo magnetico, si è fatto 
variare discontinuamente la tensione anodica e, per ogni valore di questa, 
si sono letti sul galvanometro differenziale gli incrementi di I, cagionati 
dalla tensione oscillante, Quest'ultima era fornita, a seconda dei casi, dal 
trasformatore a bassa frequenza T (fig. 6) oppure dal generatore di 
microonde situato a breve distanza dal circuito del magnetron. In ge- 
nerale, vennero eseguite sempre due letture in corrispondenza delle due 
frequenze prescelte, 

È bene dire subito che la molteplicità dei punti nei quali vi è un mas- 
simo per la corrente di rivelazione (massimo cioè per l'incremento A Ia 
della corrente anodica) si riscontra Inngo le caratteristiche I, = / (Va), 
per H = cost., come per le caratteristiche di taglio. Non solo: la stessa 
molteplicità si trova qualunque sia la frequenza della tensione oscil- 
lante applicata, salvo casi eccezionali dei quali si riferirà in sèguito. 


nD, 
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Cade così l'ipotesi che in un primo tempo era sembrata suggestiva, 
che tutti i successivi massimi di À I, fossero imputabili a fenomeni di 
risonanza, per essere il periodo della tensione oscillante eguale o mul- 
tiplo dei tempi impiegati dagli elettroni a percorrere la loro orbita chiusa 
dal catodo al catodo (tempi di rivoluzione). Del resto le constatazioni 
fatte circa la forma delle curve I, = / (VA) per H = costante, lasciavano 
prevedere che l'esistenza dei numerosi massimi per la A, — / (Va) 
fosse legata a quella degli intervalli a resistenza negativa, Questo è 
quanto si è potuto confermare sperimentalmente. Avviene infatti che, 
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Fig. 13. — Andamento anomalo delle caratteristiche, 


quando la tensione anodica di riposo è prossima ad un intervallo pre- 
sentante resistenza negativa, la tensione oscillante provoca una cospicua 
variazione nel valore medio della /,. Un esempio tipico è riportato nella 
fig. 12, ove sono tracciate contemporaneamente la caratteristica I, = 
=/(V,) ed una curva ottenuta portando in ordinate le deviazioni A 
2 
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di un voltmetro elettronico misurante la tensione alternativa sul secon- 
dario di un trasformatore, per bassa frequenza, il cui primario era stato 
posto in serie con il galvanometro D di fig. 6; la tensione alternativa di 
ampiezza costante sovrapposta a V, era fornita dal trasformatore T 
(fig, 6). Le deviazioni A sono state prese col segno positivo quando il 
galvanometro D mostrava che l'incremento A Z, era positivo. 

Nel tracciare le caratteristiche di rivelazione si è constatato che spesso 


[E^ 


—( 


J”. desunta dall'esame delle caratteristiche 
statiche, senza assumere valori negativi, è per brevi iralti crescente con la 
tensione, là dove l'andamento generale della caratteristica farebbe pre- 
vedere il contrario; ne consegue che i massimi per AI, sono ancor più 
numerosi del prevedibile. Un esempio di questo andamento particolare 
delle caratteristiche è illustrato nella fig. 13. 

Per poter eliminare gli effetti dovuti ai tratti con conduttanza ne- 
gativa, si sono volutamente studiati quei pochi casi nei quali tale condut- 
tanza negativa non compare, grazie al rigoroso parallelismo tra il catodo 
è la direzione del campo magnetico. Sono state perciò prese delle curve 
di rivelazione relative alle prime tre caratteristiche di fig. 10, impiegando 
due frequenze diverse: la prima di 42 hertz la seconda di 4,57 x 10 
hertz. L'ampiezza della tensione di bassa frequenza era di 1,4 volt, quella 
della tensione di alta frequenza non era nota, ma certo assai superiore. 
È necessario sottolineare che alla frequenza di 4,57 x ro* hertz, e per i 
valori scelti del campo (inferiori a 68 oersted), i tempi di rivoluzione 
di quegli elettroni che percorrono orbite chiuse sono tutti certamente 
superiori al periodo della tensione alternativa. Quest'ultimo è infatti 
di 2,18 x 10°? secondi, mentre i tempi di rivoluzione sono certo superiori 
a quelli che possiamo calcolare supponendo che gli elettroni stessi acqui- 
stino istantaneamente alla partenza la velocità massima. Ora in tale ipotesi 
i tempi di rivoluzione sono notoriamente dati dalla 


aam 


O] 


E (Grin coated, Ty in cond 


(m, e massa e carica elettroniche) indipendentemente dalla velocità degli 
elettroni cioè dalla tensione anodica (soltanto il raggio dell'orbita circo- 
lare dipende da essa). Per H = 68 oersted la [2] fornisce il valore 5,32-10- 
secondi: più che doppio quindi del periodo delle microonde. 

che vengono raccolti nelle figure 14, 15 e 16, sono del 
i. Mentre per la tensione di bassa frequenza si osservano due 
massimi della funzione A Ia, È quali corrispondono ai due gomiti della 
curva caratteristica e sono apprassimativamente di eguale entità, il contrario 
avviene quando la tensione oscillatoria è di periodo notevolmente inferiore 
ai tempi di rivoluzione degli elettroni. Pet la caratteristica corrispondente 
al campo nullo la cosa non sorprende, chè altri sono giunti alle medesime 
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conclusioni (1), mentre era del tutto imprevisto che lo stesso comporta- 
mento si avesse anche quando il campo magnetico non è nullo, 

Infatti nell'analogo caso dei tubi a campo frenante risulta ad H. E. 
Hollmann che la rivelazione avviene egualmente bene nei due gomiti 
inferiore e superiore della caratteristica (1). 


Alaa 
100 


so 


-100 = 


Fig. 14. — Confronto tra caratteristiche di rivelazione 
ottenute mediante tensioni oscillanti di diversa frequenza, 


Se si tien presente che tutte le grafiche riportate nelle figure 14, 15 
e 16 sono ricavate per ampiezza costante delle tensioni oscillanti, risulta 
anche palese che, mentre per tensioni di bassa frequenza vi è vantaggio 
ad usufruire delle caratteristiche a campo non nullo, tale vantaggio è 
meno sensibile per tensioni di frequenza elevatissima. È probabile che 
un miglioramento si debba poter ottenere mediante tubi dotati di 


erg P 
(8) J. Murine e P. TANE: Helv, Phys. Acta, 1928, T, p. 447- 
(9) HL E. Horraaw: Physik und Technik der ultrakurzen Wellen - J. Springer, 

Berlin, 1936, II, p. 35 
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metria più perfetta, nei quali lo spessore del catodo virtuale divenga 
molto minore che nel caso presentemente esaminato. 


a Magnetron N°2 
H=47 0e 
4 = frequenza 42 Hz 
T AE ASTXIO*I Hz 
100; 
sol 
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Fig. 15. — Confronto tra caratteristiche di rivelazione 
otteriute mediante tensioni oscillanti di diversa frequenza. 


Dal punto di vista delle applicazioni tecniche, è accertato che il ma- 
guetron può servire utilmente quale rivelatore per tensioni di frequenza 
non estremamente grande, poichè si dispone di caratteristiche che sal- 
gono più bruscamente di quelle normali (H = o). Alcune prove di ri- 
velazione per onde di 300 metri hanno dato risultato ottimo. Con riferi- 
mento alla rivelazione delle microonde, i vantaggi sperati non sono co- 
spicui. Le cose mutano completamente se si utilizza l'andamento anomalo 
della caratteristica in vicinanza degli intervalli a resistenza negativa: 
si possono in tal caso raggiungere valori notevolissimi per la corrente 
di rivelazione, Gli inconvenienti di un tale metodo sono però molteplici 
data l'instabilità delle caratteristiche in tali regioni e, piuttosto che di 
uso del magnetron come rivelatore vero e proprio, si può più propria- 
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mente alludere all'uso di esso come soccorritore. Resta implicitamente 
escluso dalle considerazioni precedenti il caso in cui il periodo di rivolu- 
zione degli elettroni sia sensibilmente eguale al periodo delle microonde: 
questo caso particolare verrà esaminato nel seguito. 


so 


-50| 


Fig. 16. — Confronto tra caratteristiche di rivelazione 
ottenute mediante tensioni oscillanti di diversa frequenza. 


Variazioni di ampiezza delle oscillazioni forzate imposte al ricevitore. 


5. - Operando la rivelazione delle microonde mediante wm triodo a 
campo frenante, si trovano, in dipendenza della tensione di griglia, dei 
massimi ben distinti per la corrente di rivelazione (1) (1), semprecchè 
il tubo faccia parte di un circuito oscillatorio accordato (9) 

(5) H. E. Horz: H, F. Techn, u. EL AL, 1933, XIII, p. 89. 

(9) E. W. B. Gute R. H. Dosarpsos: Phil. Mag, 1033, XV, D. 1177 

(9) N. Canna: A. F., 1034, TIT, p. 66r. 
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Risulta anche che lo smorzamento di un sistema di Lecher, del quale 
faccia parte la capacità griglia-placca di un triodo a campo frenante, 
dipende in maniera particolare dalle tensioni di alimentazione del tubo 
m e. 

Siccome il potenziale della griglia in uno di tali triodi determina i 
tempi di transito degli elettroni, e siccome per il magnetron sono i valori 
della tensione anodica e del campo magnetico che fissano i tempi di 
rivoluzione degli elettroni, è sembrato naturale cercar di rispondere ai 
seguenti quesiti 

19) l'ampiezza delle oscillazioni forzate imposte ad un sistema di 
Lecher da un generatore di microonde situato nelle vicinanze, dipende 
dalle costanti di alimentazione di un magnetron facente parte del si- 
stema? 

2°) a parità di ogni altra condizione, potrà avvenire che in un 
magnetron l'intensità della corrente di rivelazione dipenda dalla fre- 
quenza delle oscillazioni di tensione, in modo che si abbia una esalta- 
zione dell'effetto rivelatore, quando il periodo delle microonde eguaglia 
i tempi di rivoluzione degli elettroni? 

Per rispondere al primo quesito si è sperimentato nel seguente modo. 
Attribuita al generatore di mieroonde una lunghezza d'onda intorno 
ai 60 em, si è accordato il sistema di Lecher del ricevitore, predisposto 
secondo lo schema di fig. 6, con lo spostare i ponti Pe P'in maniera che la 
corrente raddrizzata dal cristallo K fosse massima ed in modo che il 
magnetron risultasse situato in un ventre di tensione. Questa ricerca 
delle condizioni di risonanza è stata eseguita a magnetron spento. In un 
secondo tempo sî è acceso il tubo, curando che l'entissione catodica fosse 
scarsa, per evitare i fenomeni di resistenza differenziale negativa. Asse 
gnato quindi un valore inizialmente arbitrario alla tensione anodica, si 
È fatta variare in un largo intervallo l'intensità del campo magnetico. 
risultato subito che la corrente oscillatoria nel ventre ove è situato il 
cristallo dipende în misura notevole: dalla intensità del campo magnetico; 
dal valore preassegnato alla tensione anodica; dall'entità della emis- 
sione catodica. Si è verificato poi che la posizione del ponte P per la 
quale il circuito è in risonanza sull'onda in arrivo non è in generale la 
medesima a magnetron acceso e a magnetron spento. 

Per ottenere alcuni dati più particolari è stato fissato al ponte P un 
filo di seta, il quale si avvolge nella gola di una puleggia, mossa da ap- 
propriato motorino, si che il ponte scorre di moto uniforme. Lo stesso 
asse che porta la puleggia fa poi ruotare un tamburo cilindrico su cui 
è avvolta della carta fotografica. Mediante semplice disposizione ottica 
viene inviato sul tamburo un fascetto luminoso previamente riflesso 
dallo specchio del galvanometro G 

È chiaro che nel diagramma ottenuto sulla carta fotografica sono 


(1) H. E. Honan: S. B. Preuss. Akad. Wi 
(93) H. Auvéx: Z. f. Phys, 1933, 17 


, 1939, VL pi 294 
NUIT, p. 222. 
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ascisse le distanze / del ponte P da una arbitraria posizione di riferimento 
ed ordinate le intensità della corrente raddrizzata dal cristallo K. 


le div. 


Fig. 17. — Curve di risonanza del sistema di Lecher: 
a ed a' per H = o; b per H = 190 Oe; ¢ per H = 200 Oe. 


Nella fig. 17 è mostrata una di tali registrazioni. Le curve a ed a’ 
sono quelle di risonanza del sistema di Lecher în oscillazione forzata 
quando il magnetron è spento; la distanza tra i due massimi M, M° 
dà, salvo correzioni, (*), la semilunghezza d'onda fornita dal generatore. 


Fig. 18. — Curve di risonanza del sistema di Lecher per diversi valori di A. 


Le curve b e c sono invece ottenute facendo scorrere nuovamente 
il ponte P, per la prima metà della sua corsa, mentre il magnetron è 
acceso, Parametro delle enrve è il diverso valore del campo magnetico 
H; sono costanti la tensione anodica V, e la temperatura 0, del catodo. 


(9) Vedi, ad esempio: 
A. HUND: Hochfrequenzmesstechalk - J. Springer, Berlin, 1928. 
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Nel caso in esame appare chiaramente che lo smorzamento del si- 
stema in oscillazione forzata è maggiore quando il magnetron è acceso 
e che l'accrescimento delle resistenze dissipative è legato al valore che 
si assegna ad H. È anche manifesto come i massimi delle curve di riso- 
nanza si spostino così come se fosse diminuita la capacità del condensatore 
cilindrico avente per armature il catodo e l'anodo del magnetron. Se si 
eseguisce tutta una serie di registrazioni, prendendo come parametro 
una successione di valori crescenti per H (scelti in opportuno intervallo) 
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& 19. — Spostamento del massimi delle curve di risonanza e variazioni di ampiezza 
delle oscillazioni forzate in funzione del campo magnetico. 


si constata che le resistenze dissipative, dapprima crescenti, raggiungono 
un massimo, per poi diminnire. Misurando ogni volta lo spostamento d 
subito dal massimo della curva di risonanza rispetto alla posizione che 
gli compete a magnetron spento, si trova che codesto spostamento av- 
viene, a seconda del valore di H, a sinistra o a destra (fig. 18). Nella 
fig. 19 sono riportati in aseisse i campi magnetici ed in ordinate tanto 
le intensità della corrente galvanometrica /, quanto gli spostamenti d, 
avendo assunto come negativi quelli che avvicinano al magnetron la 
curva di risonanza e positivi gli altri. 
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Riassumendo, resta accertato che: 10) in un largo intervallo per H 
le vesistenze dissipative del sistema sono maggiori a magnetron acceso; 
20) nel medesimo intervallo per H, la presenza degli elettroni ruotanti nel 
magnetron equivale, nei suoi efjeiti, ad una diminuzione (d>0) o ad un 
aumento (d<0) della capacità catodo-anodo del tubo. 


o so wo so 200 2x 
va volt 
Fig. 20 — Coppie di valori Hm, Va che determinano massimi 
per lo smorzamento del circuito ricevitore, 
m 

Gli esperimenti sin qui descritti si riferiscono al caso in cui siano 
mantenute costanti, oltre alla lunghezza d'onda fornita dal generatore, 
anche la tensione V, e la temperatura 9. Se si muta il valore prescelto 
per Va si verificano gli stessi fatli, ma in un diverso intervallo per H. In 
particolare il valore Hy del campo cui corrisponde il massimo incremento 
delle resistenze dissipative (minimo di Ij) è strettamente legato al valore 
di Va. La fig. 20 mostra, per diverse lunghezze d'onda, { legami tra Va 
e Hmm. 

Si può finalmente operare a intensità di campo costante ed a tensione 
anodica variabile: in tal caso si trova che per ogni valore di H scelto, 
vi è un corrispondente valore di V, per il quale lo smorzamento del 
sistema è massimo. 

Ogni alterazione portata alla temperatura del catodo influisce in 
misura lieve, ma sempre apprezzabile, sulla corrispondenza Va, Hm 


A 


LA 
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È accertato che una maggiore emissione elettronica fa crescere il va- 
lore di Han (per V, = cost.) 

Dalla stessa fig. 20 risulta implicitamente come, al mutare della 
lunghezza d'onda prescelta, mutino le coppie di valori V,, Hp che si 
corrispondono e che soddisfano alla condizione di massimo smorzamento. 
È questo il risultato fondamentale che dà alle particolarità osservate 
l'aspetto di fenomeni di risonanza. 


100 E 300 HH Ce 
Fig. a1, — Confronto tra À valori di Tr, Tg eT, quali funzioni di H. 


Se si cerca la legge che lega il periodo 7) delle microonde che man- 
tengono in oscillazione forzata il sistema con il campo Han (per 
costante) si trovano i legami rappresentati in fig. 21, Quivi sono state 
tracciate anche le curve di equazione: 


tà 1252 E (Hin oersted, T, in secondi), 


CIE 


[E (H in oersted, T, in secondi). 
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La [2] fornisce, in funzione di H, i tempi di rivoluzione. È dedotta per 
via teorica nelle ipotesi semplificative cui si è accennato, e che ora pre- 
cisiamo: raggio catodico infinitamente piccolo e carica spaziale mulla, 
zev, 


quindi velocità elettronica costante, di valore Ni , acqui- 


stata istantaneamente alla partenza. Si noti che l'elongazione massima 
degli elettroni dal catodo non deve essere necessariamente eguale al 
raggio anodico, cosicchè H è indipendente da V, 

La [3] è una relazione ricavata attraverso dati sperimentali (%) la quale 
assegna i periodi delle microonde fornite da un magnetron quando fun- 
ziona da generatore. 

Da un esame della fig. 21 appare chiaro come, nelle condizioni di 
massimo smorzamento, il tempo di rivoluzione degli elettroni sia certa- 
mente prossimo al periodo delle microonde che mantengono il sistema 
in oscillazione forzata. Una concordanza più decisa tra i valori speri- 
mentali e quelli calcolati non è da sperare, perchè le condizioni sotto le 
quali è dedotta la [2] sono indubbiamente lontane dall'essere soddisfatte; 
va precisato altresi che, per le cause perturbatrici più sopra enumerate, 
non è rigoroso nemmeno parlare di un unico tempo di rivoluzione degli 
elettroni; si può, tutt'al più, alludere ad un valore medio o « predomi- 
nante » difficilmente valutabile. 


6. - Alcuni dei risultati precedenti sono stati parzialmente raggiunti, 
sotto altra forma ed in ricerche che avevano diverso scopo, da S. Benner, 
E. V. Appleton ed E. C. Childs, V. De Pace, G. Todesco (#). 

Una discussione comparativa ed una completa interpretazione teorica 
si presentano ardue, tenuto conto sopra tutto del fatto che / condizioni 
sperimentali erano assai diverse caso per caso. In una breve comuni 
zione preliminare (#) si è presentato uno schema cui va attribuito il va- 
lore di modello piuttosto che di interpretazione teorica. Tale schema ri- 
pete del resto nelle sue linee essenziali gli schemi presentati dagli autori 
sopra menzionati. In questo ordine di idee, precisiamo qui che le cose 
si svolgono come se nell'interno del tubo vi fossero degli elettroni suscet- 
tibili di oscillare intorno a posizioni di riposo (soggetti cioè ad una forza 
di richiamo) e come se il periodo proprio di questi oscillatori fosse sensi- 
bilmente eguale al tempo di rivoluzione degli elettroni realmente ruo- 
tanti nel magnetron. La tensione alternativa ad alta frequenza, ponendoli 


(4) K. Oxane: Proc. IL R. E, 1939, XVII, p. 652, formula [ra]. Detta relazione 
mon va confusa con altra ottenuta per integrazione grafica delle equazioni del moto 
in un caso particolare; confronta: E. C. 8. Mecaw: Proc. I, R. E, 1933, XXI, p. 1749- 
(5) 8. Bensen: Naturwiss, 1929, XVII, p. 120. 
M. V. Arrterow ed E. C. Ces: Phil. Mag, 1030, X, p. 969. 

G. Tonrsco: R. C. R. Accad. Sci. Ist. Bologna, 1034, XXXVII, p. 117. 

V. Dr: Pacs: Dati e Memorie sulle Radiocomunicazioni, 1033, IV, p. 3. 

A. GiAcoNENI: Ricerca Scientifica, 1934, V, p. 650. 


e 
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in oscillazione forzata, determinerebbe infatti le note relazioni di fase 
tra velocità degli elettroni e forza elettrica. La velocità degli elettroni 
risulterebbe di un quarto di periodo in ritardo od in anticipo, rispetto 
alla forza elettrica, quando la frequenza propria degli oscillatori fosse 
rispettivamente appena inferiore o appena superiore a quella della ten- 
sione applicata. E questo equivale a dire che tra gli elettroni del tubo vi 
sarebbe una corrente in ritardo od in anticipo di un quarto di periodo 
rispetto alla tensione oscillante: corrente che andrebbe ad aggiungersi 
alla corrente di spostamento. Basta ricordare che appunto quando il 
campo magnetico ha valore sensibilmente inferiore a quello cui compete 
il massimo smorzamento, la capacità del « condensatore » catodo-anodo 


Fig. 22.4, — Caratteristica e corrispondente curva di rivelazione, quando 7j > Tr 


pare diminuita, mentre pare accresciuta nel caso opposto, per concludere 
che il modello è efficace. Si può infine aggiungere che il lavoro della forza 
elettrica essendo notoriamente massimo a raggiunta eguaglianza tra le 
due frequenze considerate, risulterebbe giustificato il massimo che si 
osserva per lo smorzamento di tutto il sistema. Male si inquadra invece 
nello schema precedente lo scarto sensibile che si verifica tra il valore del 
campo che dà il massimo smorzamento e quello cui corrisponde l'annul- 
larsi dello spostamento 4 (fig. 19). 

Un secondo punto che sembra in contrasto con lo schema prospettato 
è il seguente; nelle condizioni di massimo smorzamento (apparente ri- 
sonanza tra periodo di rivoluzione e periodo delle microonde) la corrente 
anodica del magnetron subisce, quando alla tensione continua si sovrap- 
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pone la tensione alternativa ad altissima frequenza, una anormale di” 
minuzione, la quale è indubbiamente da attribuire alle condizioni di ri 
sonanza, per le ragioni che ora diremo. 


7. - Se si cerca quale incremento AZ, subisce la corrente anodica 
del magnetron, per imposizione della tensione oscillante ad altissima fre- 
quenza, allorchè la tensione anodica di riposo ed il campo magnetico 
hanno valori tali da portarci in vicinanza di quelle che chiamammo 
condizioni di massimo smorzamento, si trova che À I, è negativo. La 
fig. 22 a illustra chiaramente tale fatto e mette altresì in evidenza quanto 
più cospicue siano, in valore assoluto, le variazioni À 7, che così si otten- 


de 


Fig. 22b. — Caratteristica e corrispondente curva di rivelazione, 
quando 7, è prossimo a Tr. 


gono se confrontate con quelle (fig. 22 è), che potremmo dire normali, 
ottenute, a pari ampiezza della tensione oscillatoria, lungo un'altra curva 
caratteristica per la quale il campo H ha valore tale da rendere i tempi 
di rivoluzione lontani (superiori) al periodo delle microonde. È sotto- 
inteso che, per ambedue le caratteristiche di fig. 22, le corrispondenti 
curve di rivelazione hanno andamento normale se ricavate mediante 
tensione oscillatoria di bassa frequenza; nei due casi cioè A I, assume 
valori positivi lungo il gomito inferiore. 

Questi risultati sono di grande interesse: essi assicurano la possibilità 
di effettuare, in condizioni favorevoli, la rivelazione delle microonde, 
lendosi, anzichè delle variazioni di curvatura delle caratteristiche, del feno- 
meno di risonanza. Si può quindi rispondere affermativamente al se- 
condo quesito formulato all'inizio del § 5 
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8. - Nelle condizioni di massimo smorzamento il tempo di rivoluzione 
degli elettroni T, (calcolato) è prossimo sia al periodo Fy delle microonde 
che mantengono in oscillazione forzata il sistema, sia al periodo 7, delle 
microonde che il magnetron potrebbe generare. Vien fatto di chiedersi 
se T, e T, non coincidano. Una verifica sperimentale non è stata pos- 
sibile. Infatti, per portare il magnetron nelle condizioni in cui può fungere 
da generatore (per constatare l'eventuale identità 7,— 7,), non basta in 
generale accrescere l'emissione elettronica; occorre altresi assegnare al- 
l'anodo un potenziale assai elevato e scegliere contemporaneamente il 
campo magnetico in modo che la coppia (Va, H) determini un punto nel 
gomito superiore della caratteristica di taglio: ciò equivale ad esigere 
che anche H abbia valore elevato. Le lunghezze d'onda che i tubi No r 
€ N° 2 forniscono, risultano allora tutte inferiori a quelle che il tubo R.S. 
296 permette di generare. 
© Prescindendo da tale impossibilità occasionale di fare una verifica 
diretta, pare estremamente improbabile che sia T, — T,. Se infatti il 
magnetron fosse nelle condizioni adatte per fornire potenza al circuito 
con esso collegato (anche se non in quantità sufficiente per mantenerlo 
in regime oscillatorio autonomo) dovrebbe trovarsi una diminuzione 
apparente, e non un aumento, delle resistenze dissipative allorchè il 
sistema è posto in oscillazione forzata mediante potenza fornita dal- 
l'esterno. Tale modo di vedere è avvalorato dai risultati che H. E. Hol- 
Imann (#) ed H. Lotze (#) ottengono in esperimenti del medesimo tipo 
condotti con tubo a campo frenante. 

Si può invece ragionevolmente pensare ad una identità tra T, e Tp. 
Questa ipotesi, che non si può verificare sinchè non si sanno calcolare À 
lori « predominanti » di 7,, è suggerita da quanto ottiene H. Alfvén (2) 
operando con tubi a campo frenante. 


9. - Si è descritto sinora il complesso di osservazioni relativo al co- 
spicuo accrescimento delle resistenze dissipative verificantesi in un de- 
terminato intervallo per i valori di H (essendo Fa, 0, costanti), È stato 
constatato, in condizioni che ricerche in corso permetteranno di preci- 
sare, come, per i valori di H fuori di detto intervallo, le resistenze di 
pative possano assumere valori inferiori a quelli che si hanno a magnetron 
spento: il tubo presenti cioè resistenza differenziale negativa e fornisca 
energia. Questo fatto trova la sua perfetta analogia nelle citate esperienze 
di H. Alfvén (®) e richiama la teoria della inversione delle caratteristiche 
di H. F. Hollmann (P) confermando le difficoltà di una completa inter- 
pretazione teorica, dato che i calcoli di questi autori sono impostati su 


(7) too, cit, nota (9^ 
(9) HI. Lowe: H. 
(89) lnc. eit. nota (8). 
(90) loc. cit. nota (8), 
(91) toc. cit. nota 8t) 


Techn. u, EL Ak, 1930, XLVII, p. 37- 
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basi totalmente diverse da quelle su cui fondano le loro ricerche gli stu- 
diosi precedentemente nominati (#). 


Mi è gradito ringraziare il prof. G. Polvani per il suo interessamento 
a questo lavoro e per aver messo a mia disposizione i mezzi occorrenti 
alla ricerca (m). 

Milano, dicembre 1936-XV 
Istituto di Fisica della R. Università. 


(©) Inc. cit. nota (f$. 
(9) Sono altresi grato al prof. N. Carrara per un gentile ed utile scambio di idee 
che egli ha avuto con me su alcuni argomenti di questo lavoro. 
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MICROONDE 


Trasmissione, propagazione e ricezione 
Tecnica delle microonde. 


NELLO CARRARA 


Nelle due parti già pubblicate di questa monografia (A. F., 1936, V, 
D. 601 € 773) sono state studiate le teorie elettroniche dei tubi a vuoto alle 
più alte frequenze e la generazione delle microonde; si trattano ora le que- 
stioni relative alla emissione, propagazione e ricezione di tali onde, nonchè 
Ja tecnica degli apparati e delle misure nel loro campo. 


Parte IIT — Trasmettitori a microonde. 
V. - Circuiti accoppiati ai generatori di microonde; antenne; ali- 
mentazione delle antenne. 

14. - Fili di Lecher accoppiati ai tubi generatori 

15. - Il dipolo; il dipolo con capacità terminali. 
VI. - Modulazione. 

16. - Metodi di modulazione. 

ione telegrafica. 

ne telefonica; modulazione in ampiezza a frequenza 


costante. 
19. ione dei generatori a magnetron con anodo intero. 
20, - Moduluzione dei generatori a magnetron ad anodo sezionato. 


a1. - Procedimenti speciali di modulazione. 
VIL, - Sistemi di concentrazione dell'energia irradiata, 
22. - Sistemi di dipoli rifiettenti. 
23. - Specchî formati con dipoli. 
24. - Specchi continui. 


Pawre IV — Rivelazione e amplificazione delle microonde. 
VIIL - Cristalli, bolometri, radiometri, diodi e triodi in disposizioni 
di tipo classico. 
as. - Cristalli, bolometri, radiometri. 
odi. 
. = Triodi in schemi classici, Tubi a ghianda 


a 
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IX. - Triodi a campo frenante e magnetron. 
28. - Triodi a campo frenante, 
20. - Magnetron. 

anplificazione. 

30. - Amplificatori con tubi a ghianda. 


PARTE V — Propagazione delle microonde. 


XI. - Propagazione al di là e al di qua dell'orizzonte visibile; assor- 
bimento, dispersione. 
31. - Propagazione rellilinea e curvilinea 


32. - Assorbimento e dispersione per opera della nebbia, delle nubi, 
della pioggia 


Parte VI — Tecnica delle microonde. 
XII. - Elementi dei circuiti. 
33. - Resistenza, indutiansa, capacità dei conduttori. 
34. - Circuiti oscillatori di tipo ordinario e circuiti oscillatori for- 
mati con fili di Lecher. 
35. - Schermatura dei circuiti. 
XIII. - Tubi per microonde (dati tecnici) 
36. - Tubi a campo frenante. 
37. - Magnetron. 
38. - Tubi a ghianda 
XIV. - Apparecchi per radiocomunicazioni con microonde. 
30. - Apparecchi per À = 18 cm (L.M.T.); per À = soem (Mar- 
coni) a campo frenante; apparecchi a magnetron (S.F.R.) 
40. - Apparecchi REC. 
41. - Apparecchi con tubi a ghianda. 
XV. - Misure. 
- Misura della lungh 
- Misura della corrente, 
. - Misura della tensione 
5. - Misura della potenza. 
- Misure speciali. 
Conclusioni. 


d'onda. 


PARTE III 
APPARATI TRASMITTENTI A MICROONDE 


- Gireuiti accoppiati ai generatori di microonde - Antenne - Ali- 
mentazione delle antenne. 


14. - Nei capitoli precedenti abbiamo mostrato i mezzi e i metodi 
con i quali è possibile conseguire la generazione di oscillazioni di altis- 
sima frequenza; in particolare abbiamo mostrato che i triodi a campo 
B 


106 N. CARRARA AF.VI2 


frenante, i magnetron ed alcuni tipi speciali di tubi, alimentati conve- 
nientemente, possono diventare sede di cariche elettriche oscillanti fra 
gli elettrodi, e presentare resistenza differenziale negativa anche alle 
più alte frequenze. 

Per attuare, con tali mezzi e metodi, apparati trasmittenti a mi- 
croonde, occorre risolvere il problema della alimentazione delle antenne, 
€ quello della modulazione telegrafica o telefonica. Vedremo in questo 
capitolo alcune delle soluzioni adottate. 


Fig. 46. — Accoppiamento fra un tubo generatore di microonde e i li di Lecher. 


Agli elettrodi del tubo oscillatore è generalmente connesso, come 
abbiamo avuto più volte oecasione di dire, un sistema di fili di Lecher. 
mo dunque, inizialmente, l'accoppiamento fra il tubo e il 
stesso. Con riferimento alla fig, 46, indichiamo con a, b i due 
elettrodi del tubo, che sono collegati con i fli. Un ponte A divide il com 
plesso in due circuiti, che si possono considerare fra loro accoppiati, 
appunto grazie alla presenza del ponte. 


Pig. 47. — Lunghezza «equivalente + del tubo accoppiato con i fili di Lecher. 


Uno di tali circuiti comprende il tubo e si considera come primario, 
l’altro, terminato da un secondo ponte B, costituisce il secondario. 

La trattazione teorica (*) del comportamento del complesso è molto 
semplificata, se si immagina di sostituire il tubo con una lunghezza 
s equivalente » /^ di primario (fi. 47) 

Indicando con i la corrente che fluisce in un punto qualunque, 
tuato alla distanza + da una origine prefissata, ove la tensione è V, si 
ha, in generale: 


v Vio EOE con Kui — 9 
LuV jw + RJL senh K t 
ove K— a-- jf, ac IüLv, B=wjo, v — velocità di propagazione; 
L= induttanza, C = capacità, R = resistenza, G = conduttanza re- 

ciproca (tutte per unità di lunghezza) 


(MR. Kise! Proc, I. R. E, 1932, XX, p. 1368. 


` 


A 


Febbraio 1937 MICROONDE 107 


Applicando questa formula al nostro caso, e considerando come ori- 
gine comune del primario e del secondario il ponte A, di cui trascuriamo 
la resistenza e indichiamo l'induttanza con M, otteniamo: 


jo M (ip — tro) 


Ove i, i, indicano le correnti che fiuiscono nel ponte, provenienti 
rispettivamente dal primario e dal secondario, Allora, introducendo questo 
valore di V nella equazione precedente e ammettendo, in via approssi- 
mativa, K v = jo + Ge = ja + RJL, si ottiene: 
ip= (jo MIL») (tgh K Ip) (ini), 
i, = (jœ MJL v) (coth K 1) (i — iso) - 
Eliminando le correnti e introducendo il fattore di accoppiamento 
k= MIL, si ha poi: 
uj pk = tgh (a + j p) ly + coth (a jh. 
Separiamo allora le parti reali dalle immaginarie: 
— Bh = tefl, + cot Bh, 
tgh at, _ cost fi, 
tghal, sep" 
(si sono trascurati termini di ordine superiore), 


Fig. 48. — Caratteristiche di oscillazione di un tubo generatore di microonde 
‘accoppiato con i fili di Lecher.. 


Supponendo dato il fattore di accoppiamento A, si può ricavare fl 
dalla prima equazione (ad esempio graficamente) e quindi anche À 
= 2.2/8, in funzione di 4. Si ottengono così le curve indicate in fig. 48 
con Ay, As, Ay, Ay. Introducendo i valori di fj, forniti dalla prima equazione, 
nella seconda, si può ricavare a, cioè il fattore di smorzamento, in fun- 
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zione di 1, (curve 1, 2, 3, 4, tratteggiate nella fig. 48, le quali corrispon- 
dina alle! conve: chè. dimo spet ivamente dis Ay A Al 

Per trovare le condizioni nelle quali le oscillazioni potranno essere 
presenti, occorre considerare l'energia di corrente oscillante, che il tubo 
pub foire al complesso sopra studiato. Quando il tubo può forire 
energia, si può annettere che esso presenti una certa resistenza negativa, 
e quindi il primario può essere supposto dotato di un certo coefficiente 
di eccitazione, che secondo King (#), in un caso particolare, è rappre- 
sentato in fig. 48 dalla linea tratteggiata più grossa. Siccome infine, 
affinché le oscillazioni possano mantenersi, occorre che l'eccitazione su- 
peri lo smorzamento, si otterranno tali oscillazioni, per quei valori di /,, 
per i quali la detta curva sta sopra le curve 1, 2, 3, 4; onde, nella stessa 
figura, i tratti rinforzati sulle curve corrispondenti a Ay, Ag, dy. dui 
rappresentano le condizioni di oscillazione. 

Le considerazioni teoriche che abbiamo sommariamente esposte, sono 
applicabili tanto ai tubi a campo frenante, quanto ai magnetron; difficile 
rimane la valutazione della lunghezza equivalente 7; essa infatti dipende 
dal tipo di oscillatore che si usa (tubo a campo frenante © magnetron), 
dall'ampierza delle oscillazioni (cioè di V, da cui dipende, entro certi 
limiti, il regime meccanico degli elettroni nel tubo oscillatore) e da altri 
fattori. Nè l'accoppiamento » galvanico » di fig. 46 è l'unico tipo di ac- 
coppiamento tra primario e secondario: si possono considerare anche gli 
accoppiamenti capacitivo e induttivo, B stato tuttavia possibile appro- 
foudire in molti casi (9) questo problema, ottenendo, piuttosto fatico- 
samente, risultati in gran parte confermati dalla esperienza. 

1 risultati sperimentali confermano inoltre (^) la presenza dei due 
regimi di oscillazione « oscillazioni pure di Barkhausen e Kurz » e « oscil- 
lazioni di Gill e Morrell », secondo la classificazione di Hollmann (fig. 13) 


arda l'accoppiamento fra due circuiti oscil- 
latori, uno primario, comprendente il tubo, ed uno secondario, general- 
mente costituito da una coppia di fili di Lecher. Ma, naturalmente, con 
gli oscillatori a microonde, si vuole alimentare un'antenna o un com- 
plesso di antenne, atte ad irradiare nello spazio. 

Nella attuazione dei trasmettitori a microonde, è usato frequente- 
mente, come radiatore, il classico dipolo, che si può immaginare costituito 
da un filo conduttore, di lunghezza / — 2/2, Tale dipolo è sede di una cor- 
rente oscillante, avente le seguenti caratteristiche: nel punto di mezzo O 
(fig. 40) la corrente I varia sinusoidalmente in funzione del tempo; in 
ogni altro punto, situato alla distanza x ovvero —x, la corrente varia an- 


(3) H. E. Housse EN, T. 1920, VI, p: 25% 
H, bitten: Archie f. Elektr, 1932 NAVI, p Sir 
R. Wiyot: H. F. Techn, u. El. AK, 1930, XXXVI, p. 133 
H. E Horstas: M. E Techn. u. EL Ak, 1933, XLIT, p. So. 
tI, Atrvex: Z f. Phys, N. pe Aef 

(8) R. Wespr: H. F, Techn. u. 


A 
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cora sinusoidalmente, in fase, ma con ampiezza ridotta; precisamente: 


La teoria classica fornisce allora che il campo elettrico, in un punto 
situato ad una distanza » (grande in confronto a 2) dal dipolo, è normale 
ad r, giace nel piano passante per P e per il dipolo, ed ha il valore: 


1 
0 = 60 — volt/metri. 


cos 
Rappresentando 84 con un vettore staccato da O, per i diversi valori di 
4. si ottiene il diagramma di radiazione rappresentato in fig. 49. Il 
campo magnetico H è normale ad 89 e ad esso proporzionale 


Fig. 49. — Diagramma di radiazione di un dipolo di lunghezza 2/2. 
La medesima teoria classica fornisce per la potenza irradiata dal 
dipolo, con grande approssimazione, il valore: 
P= 732 Pur. 


La resistenza di radiazione del dipolo è dunque: 


Ri 


ohm. 
Pa” 
Ai risultati precedenti bisogna apportare alcune correzioni. Infatti noi 
abbiamo supposto che la distanza fra due nodi di corrente sia esattam 
3/2. Così non è in pratica; per questo sarebbe infatti necessario che il 
conduttore fosse infinitamente lungo. Si può allora porre 


A=al(r+e), 


ove £ è il fattore di correzione. Per il calcolo di tale fattore sono state 
svolte teorie (), e controllati i risultati sperimentalmente: i risultati 


(&) M. Amanas: Ann. d. Phys, 1808, LXVI, p. 435. 
© R. EsoLuwp: nell S, T. J., 1928, VII, p. Bos 
K. F. Lama: Ann. d. Phys, 1033, XVIII, p. Res 
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teorici sono în notevole disaccordo fra loro e con l'esperienza. Si può 
tuttavia affermare che, per dipoli di lunghezza molto superiore al dia- 
metro della sezione, la correzione non supera alcune unità per cento. 

È possibile, com'è ben noto, eccitare l'antenna con frequenze supe- 
riori alla fondamentale; si ottengono i seguenti valori per il campo elet- 
trico: 


ove la prima espressione è da usare per » (ordine della frequenza della 
corrente) dispari e la seconda per n pari. 


Fipra on Figura si 

— Diagramma di radiazione di alcuni dipoli di varia lunghezza, 

Fig. si. — Resistenza di radiazione di un dipolo, in funzione del rapporto della 
sun lunghezza alla metà della lunghezza d'onda. 


3 4 È 
valori di Ri. 


Riportiamo in fig. 50 i diagrammi di radiazione per » 
possibile calcolare in tali casi la resistenza di radiazione; 
per diversi valori di n, sono riportati in fig. 51. 

Talvolta alle estremità del dipolo vengono applicati normalmente due 
dischetti conduttori. Indicando con / la lunghezza del dipolo, con d il 
diametro dei dischi, fra il rapporto A (A lunghezza d'onda corrispon- 
dente alla frequenza propria), e d)? corre un legame pressochè lineare (^) : 


È =4+Bdl 


LT. 1934, II, p. 308. 


Febbraio 1937 MICROONDE un 


Riportiamo in fig. 52 i risultati di misure sperimentali, intese a provare 
tale linearità. 

Per l'alimentazione dell'antenna si provvede con una linea di tra- 
smissione, accoppiata ad un estremo con l'oseillatore e all'altro estremo 
con l'antenna. La linea di trasmissione può essere costituita con due fili 
paralleli, di diametro zu, situati alla distanza d; ovvero con due condut- 
tori coassiali isolati, per i quali indichiamo con 7 il diametro del condut- 
tore interno, e con R il diametro interno del conduttore esterno. 


f Trast. 
RER EE 


Tae si Figen n 

Fig. 52. — Dipolo con capacità terminali: modo di variare del rapporto 2/2 (fra la 
longhezsa d'onda corrispondente alla frequenza propria del dipolo e In Tun- 
ghezza del dipolo stesso) in funzione del rapporto df (fra il diametro dei 
dischi che costituiscono le capacità terminali e la lnghezza del dipolo). 

Fig. 53. — Accoppiamento di un dipolo con la linea di alimentazione. 


Per tali linee valgono le ben note equazioni dei telegrafisti, che con- 
ducono, fra l'altro, alla definizione e al calcolo della impedenza caratte- 
ristica: 


z- nomo, fili paralleli, 


R 
Z= 60In 7 Q, conduttori coassiali, 


Le migliori condizioni di alimentazione si ottengono quando la linea 
è chiusa ai suoi estremi con impedenze eguali alla sua impedenza carat- 
teristica; in tal caso la linea non è sede di onde stazionarie. 

Come abbiamo avuto occasione di dire, In resistenza di radiazione di 
un'antenna per microonde si aggira intorno a 80 (2; quindi si vede la 
convenienza di adottare linee di trasmissione cilindriche, con conduttori 
coassiali; tuttavia si possono utilmente usare anche linee di trasmissione 
costituite con fili paralleli, effettuando opportunamente l'accoppiamento 
della linea con l'antenna; per ciò basta variare la distanza fra i fili per 
l'ultimo tratto, e scegliere convenientemente il punto di attacco con 
l'antenna (fig. 53). 

All'altro estremo la linea può essere accoppiata in vario modo all'oscil- 
latore; e cioè con accoppiamento diretto, capacitivo, induttivo; si pre- 
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sceglie il più adatto alle caratteristiche di funzionamento dell'oscillatore, 
e, quando sia il caso, si provvede a terminare la linea con adeguato tra- 
sformatore. 

Non insistiamo ulteriormente sull'argomento delle linee e delle an- 
tenne, perchè gli studi e i risultati ottenuti per le onde corte ed ultracorte 
valgono anche nel campo delle microonde. 


VL - Modulazione. 


16, - La modulazione delle microonde presenta spesso particolari 
difficoltà, le quali derivano sopratutto da due ordini di fatti; primo: le 
condizioni di funzionamento ottime sono piuttosto critiche, tanto nel 
caso dei tubi a campo frenante, quanto nel caso dei magnetron; secondo: 
in generale, operando la modulazione sopra le tensioni di alimentazione 
degli elettrodi, si provocano, non soltanto variazioni nella ampiezza della 
corrente oscillante, ma anche nella frequenza. 

Nel caso degli oscillatori per microonde, attuati con schemi classici 
impiegando tubi a ghianda, si può ricorrere, per la modulazione, ai me- 
todi ben noti in uso nei generatori ordinari; perciò non ci soffermeremo 
nel fornire particolari riguardanti questo caso, che non ha nulla di no- 
tevole. 


17. - La modulazione telegrafica degli oscillatori a microonde può 
essere ottenuta în vari modi: 

4) interrompendo periodicamente con un interruttore una delle 
tensioni di alimentazione; disposizione che può servire evidentemente 
oltre che per i tubi a campo frenante, anche per i magnetron ad anodo 
intero e ad anodo sezionato. 


Lamp, 
neon 


ale 


& $4. — Modulazione telegratica con lampada al acon, 

b) sostituendo all'interruttore un oscillatore di rilasciamento (9), 
costituito ad esempio da una lampada a neon e da um condensatore, 
secondo lo schema della fig. 54. La corrente del circuito di placca carica 
il condensatore, fino ad una certa tensione, che corrisponde alla tensione 


() H. X. Hou: E. N. T, 1929, VI, p. 253. 
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di accensione del tubo a neor va re- 
sistenza diminuisce grandemente; allora il condensatore C si scarica 
attraverso ad essa, fino a che la sua tensione si riduce di tanto, che il 
tubo a neon si spegne, presentando di nuovo una resistenza praticamente 
infinita: allora il condensatore torna a caricarsi. La corrente oscillante 
ad altissima frequenza risulta così di ampiezza periodicamente variabile. 

©) Si può approfittare del fatto che, in talune regioni, le caratte- 
ristiche I, = / (Va), rilevate sui tubi, durante la generazione delle mi- 
croonde, presentano pendenza negativa (*); se allora si inserisce nel 
circuito anodico un circuito oscillatorio a bassa frequenza, di resistenza 
equivalente appropriata, il cirenito è mantenuto in oscillazione. In con- 
seguenza la corrente oscillante ad altissima frequenza risulta modulata 
a bassa frequenza, 


Fig. ss. — Modulazione con oscillatore separato a frequenza acustica, 


d) I metodi precedenti di modulazione non sono in pratica molto 
usati; quello indicato in c) è poi piuttosto delicato, perché bisogna 
proprio portare il tubo in quelle condizioni di funzionamento, nelle quali 
presenta resistenza differenziale negativa. In pratica si preferisce far 
variare una delle tensioni di alimentazione, con un oscillatore a fre- 
quenza acustica separato € alimentato separatamente. Uno schema che 
dà buoni risultati è riportato in fig. 55. 


18, - La modulazione telegrafica non dà in genere troppe preoccupa- 
zioni; è abbastanza agevole trovare praticamente condizioni di funzio- 
namento dell'oscillatore, con modulazione telegrafica sufficientemente 
profonda e sufficientemente buona come resa della nota di bassa fre- 
quenza modulante. 

Non altrettanto accade per la modulazione telefonica; per la quale 
considereremo separatamente i vari tipi di oscillatori. 
Nel caso degli oscillatori a campo frenante, ato che vi sono 
due regimi di oscillazione: il regime delle «oscillazioni pure di Bar- 
khausen e Kurz », nel quale la lunghezza d'onda dipende considerevol- 
mente dalle tensioni di alimentazione, in particolare dalla tensione di 
griglia; il regime delle « oscillazioni di Gill e Morrell », nel quale la lun- 
ghezza d'onda dipende, più che dalle tensioni di alimentazione, dalle 


() H. E. Houstann: H. F. Techn. u. EL Ale, 1930, XXXIV, p. 140. 
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condizioni del circuito esterno. Se dunque manteniamo l'oscillatore in 
questo secondo regime, è possibile variare ad esempio la tensione anodica. 
Va. € quindi l'ampiezza della corrente oscillante ad altissima frequenza, 
contenendo în limiti ristretti le variazioni della lunghezza d'onda. Se 
allora si dispone in vicinanza dell'oscillatore un dipolo ricevente con ret- 
tificatore a cristallo, e si notano le variazioni della corrente rettificata I, 


Q 200 4 Nu 


Fig. 56. — Corrente raddrizzata da un rivelatore a cristallo, 
in funzione della tensione anodica di un generatore a campo frenante. 


al variare di V,; si ottengono (#) curve come quelle riportate in fig. 56 
le quali mostrano, che, in determinate regioni, le variazioni della 7, 
sono pressochè lineari; operando in tali regioni, la modulazione può 
essere considerata sufficientemente buona. 


v80 


so 


3 E 
LT] 300 350. 400, 
% 


Fig. 57. — Caratteristiche di modulazione a frequenza costante] 
di un oscillatore a campo frenante. 


Si possono ancora migliorare le condizioni di modulazione, se si agisce 
contemporaneamente sulle due tensioni di placca V, e di griglia V, (9). 
Si rileva infatti sperimentalmente che la lunghezza d'onda si può man- 


(9) N. Cannana: A. F., 1933, XI, p. 465. 
(9) C. Cava: Onde Bl, 1934, XII, p. 101. 
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tenere invariata, variando entro certi limiti V, e variando contempora- 
neamente entro certi altri limiti la Va; di più si rileva che, in tal caso, 
le variazioni di Vą risultano, entro un campo abbastanza vasto, propor- 
zionali, ma di segno contrario, alle variazioni di V,, mentre la /, varia 
anch'essa linearmente con V. Riportiamo, ad esempio, i grafici di fig, 57, 
che provano la verità di queste asserzioni. 

naturale, dunque, per conseguire le condizioni migliori di modula- 
zione, operare sulle due tensioni V, e V, contemporaneumente. Uno 
schema che traduce in pratica questo concetto è riportato in fig. 58. 


Fig. 58. — Circuito di modulazione a frequenza costante. 


Si ricorre talvolta utilmente alla doppia modulazione; cioè si opera 
la modulazione delle microonde con una tensione alternativa di media 
frequenza, modulata a sua volta a bassa frequenza (*!). Si possono così 
conseguire alcuni vantaggi nella ricezione: come vedremo, i ricevitori 
per microonde sono in genere scarsamente selettivi; ma una trasmissione 
con microonde doppiamente modulata, deve essere ricevuta da un ri- 
velatore di microonde, seguito da un amplificatore per la frequenza 
intermedia e da un successivo rivelatore, per ricavare il segnale a bassa 
frequenza. L'amplificatore a frequenza intermedia può dunque conferire 
al ricevitore la desiderata selettività e, di più, può consentire una notevole 
amplificazione, non raggiungibile nel caso di un ricevitore per microonde 
modulate direttamente 


la potenza necessaria per Ia modulazione è nulla. 


La doppia modulazione permette inoltre di perfezionare notevol- 
mente il meccanismo della modulazione stessa. 


(8) N. Cannara: A. F., 1932, TI, p. 180. 
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Tale perfezionamento consiste in questo: con riferimento alla fig. 59, 
il circuito oxcillatorio di media frequenza è inserito nel circuito anodico 
del tubo, in modo che la sua tensione alternativa risulti applicata fra 
placca e catodo. Ma un condensatore C di capacità elevata fa si che la 
stessa tensione è anche applicata alla griglia, nel circuito della quale 
è inserita una impedenza Z adeguata. Grazie a tale disposizione la mo- 
dulazione non richiede potenza, non essendo il circuito oscillatorio per- 
corso dalla corrente alternativa di modulazione, perchè, lavorando il 
tubo normalmente alla saturazione, le variazioni nella corrente anodica 
sono eguali e contrarie alle variazioni nella corrente di griglia, e la loro 
somma è costante (quindi risulta costante la corrente che fluisce nella 
impedenza L, e nulla, nel circuito oscillatorio, la corrente di modulazione). 


19. - Nel caso degli oscillatori a magnetron con anodo intero, sono 
applicabili gli stessi metodi di modulazione illustrati nel paragrafo pre- 
cedente, escludendo tuttavia la possibilità di operare contemporanea- 
mente su due elettrodi (placca e griglia). Ovvinmente infatti, nel caso 
in discorso, è possibile operare soltanto sulla tensione anodica. 

Per contro si può pensare di modulare le microonde, facendo variare 
la corrente che alimenta il campo magnetico; però questo metodo non 
si presta bene, a causa del comportamento del nucleo di ferro dell'elettro- 
magnete. Ma la limitata potenza e il piccolo rendimento degli oscillatori 
a magnetron con anodo intero, rendono questo easo di scarso interesse 
pratico. 


20, - Invece è del massimo interesse lo studio della modulazione degli 
oscillatori a magnetron con anodo sezionato, i quali forniscono potenze 
rilevanti con rendimenti elevati. 

Quando il periodo della corrente oscillante ad altissima frequenza è 
assai più grande del tempo di transito, la modulazione non presenta 
particolari difficoltà. Se si ha cura, in tal caso, di rilevare l'andamento 
della corrente anodica ¢ quello della corrente oscillatoria (#), in funzione 
del potenziale anodico, mantenendo costante il valore del campo ma- 
gnetico H, si ottengono curve come quella riportata in fig. 60. Da tali 
curve emerge immediatamente che, per conseguire una buona modula- 
zione, si possono provocare e contenere le variazioni nella tensione 
anodica nei limiti individuati dai punti À 8, o C D; cioè fra V, e Vy, 
o fra V, e Vy, Poichè le condizioni di funzionamento dell'oscillatore 
fra i punti 4 e B sono piuttosto instabili, è bene modulare entro i limiti 
Vs e Va, tanto più che, entro questi limiti, la corrente anodica non varia, 
e quindi la modulazione non richiede potenza. Si rileva inoltre che la 
pendenza e l'estensione dei tratti di caratteristica Zuu = / (Va) dipen- 
dono dalle dimensioni geometriche del tubo, dalla Innghezza d'onda e 
dalla resistenza equivalente del circuito esterno. La modulazione è stata 


(68) M. Posti: Onde FL 


934, XIII, p. ns. 
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Fig. 60. — Modulazione della corrente anodica e della corrente oscillante 
di un oscillatore a magnetron, in funzione del potenziale anodico. 


tentata per altre vie; influendo, ad esempio, oltre che sulla tensione 
anodica, anche sul campo magnetico, cioè sovrapponendo al campo 
magnetico fisso H, un campo magnetico variabile H. Se si rilevano le 
caratteristiche di ‘oscillazione, cioè la Ze =/(V,) per diversi valori 
di H, + Hq (fig. 61) si vede che, operando contemporaneamente su 
V, e Su H, si può far variare la Zo pressochè linearmente, segnendo la 
retta a. Questo procedimento sembra particolarmente utile nel caso di 
modulazione telegrafica (*). 


Fig. 61, — Modo di variare della corrente oscillante erogata da un ron, in 
funzione della tensione ancdica, per diversi valori del campo magneticos 


Quando invece il periodo della corrente oscillante ad altissima fre- 
quenza è dello stesso ordine del tempo di transito degli elettroni nell 
temo del magnetron, allora le condizioni di funzionamento dell'oscil 
tore rimangono critiche, e quindi la modulazione si presenta irta di gravi 
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difficoltà, non ancora ben superate. In questo caso si possono tentare 
i sistemi di modulazione precedentemente indicati, senza tuttavia spe- 
rare di ottenere eccellenti risultati. 

Per migliorare il processo d ione, sono stati fatti molti ten- 
tativi, fra i quali segnaliamo i seguenti: impiego di magnetron con 
placche coniche, le cui condizioni di funzionamento sono meno critiche 
che per { magnetron con elettrodi cilindrici; imposizione della tensione 
modulante ad una (o ad una coppia) delle placche (o delle coppie di 
placche) del tubo (4); inserzione nel tubo di ua ulteriore elettrodo, quasi 
un elettrodo di comando, in prossimità del filamento, al quale si possa 
applicare la tensione modulante (8). 


21, Sempre nell'intento di raggiungere una buona modulazione, 
sono stati fatti numerosi tentativi per agire, non direttamente sul gene- 
ratore, ma sulla linea di alimentazione dell'antenna. Così, ad esempio, 
si possono variare le costanti della linea (®), disponendo fra i due fili 
di linea un tubo a neon, di cui si faccia variare l'intensità della scarica 
Inminescente alla frequenza di modulazione, ovvero un triodo del quale 
si faccia variare la corrente, ovvero altre disposizioni del genere (%) 
ono stati anche esperimentati metodi di assorbimento delle onde 
irradiate dall'antenna mediante gas ionizzati (). A tale scopo viene die 
sposto davanti all'antenna un tubo a gas nobile, più volte ripiegato, im 
modo da occupare una porzione di spazio abbastanza estesa. Eccitando 
il gas nobile con una tensione variabile alla frequenza modulante, le 
onde irradiate dall'antenna vengono più o meno assorbite, e, conseguen- 
temente, modulate 

Si con 
soltanto per le più piccole hmghezee d'on 
pagnata da riflessione e dispersione delle onde che investono il modu- 
latore. 


VIL - Sistemi di concentrazione della energia irradiata, 


- Nei paragrafi precedenti abbiamo parlato degli elementi essen- 
ziali che costituiscono un apparato trasmettitore; nel caso particolare 
di un trasmettitore a microonde è inoltre di particolare interesse la con- 
centrazione dell'energia irradiata dall'antenna in una direzione presta- 
bilita, tanto più che tale concentrazione è grandemente agevolata dalla 
piccola Imghezza d'onda. Si possono usare a tal fine i metodi già in uso 
per onde più lunghe, di cni il più semplice consiste nel disporre, dietro 


(9) Brevetto DRP. 7:972. 

(8 T. Havası: kep. Radio Res Japan, 1055, V, p. 2 
J. Guosexowskr e S. RYzko: Proc. T- R. F, 1950, 

(09) ©, Prime e V, Haass: Z. 4. techn, Phys, 1934, NV, P. 227. 

I4) N. E. Linpexmiab: Proc, 1. R, E., 1935, XNTIT, P 1013 

(8) F. 6. Libre e 1. Wourr: Proc. 1. R. E, 1934, XXII, p. 701. 
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al dipolo irradiante, un dipolo riflettente parallelo (*). Rappresentiamo 
in fig. 62 il diagramma di radiazione, che si ottiene in tal caso [a), nel 
piano equatoriale, b), nel piano meridiano). L'efficacia del dipolo riflet- 
tore dipende dalla sua distanza dal dipolo radiatore: le condizioni più 
favorevoli (9) si ottengono per d 7/4. L'effetto direttivo aumenta, 


DO 


Fig. 62, — Diagramma di radiazione di un dipolo, în presenza di un dipolo riflettente. 


se si usano sistemi multipli di dipoli radianti e riflettenti; non ci intrat- 
teniamo a descrivere questi metodi, che, come si è già detto, sono ben 
noti e appartengono alla tecnica corrente delle onde corte e ultracorte; 
per la stessa ragione non ci intratteniamo nella descrizione delle antenne 
complesse tipo Marconi, Standard, Franklin e simil 


23. - Molto spesso vengono usati, nella pratica delle microonde, si- 
stemi riflettenti analoghi a quelli ottici; tali sistemi si possono sud- 
dividere in due categorie: «specchi» formati con molti dipoli, e 
« specchi » formati con superficie metalliche continue, Nel primo caso i 
dipoli sono disposti parallelamente fra di loro, lungo le generatriei di 
una superficie cilindro-parabolica, In cui distanza focale è 1/4 A: mel 
fuoco di tale superficie è situato il dipolo irradiante. Per le proprietà 
geometriche delle parabole, e con riferimento alla fig. 63, si ha: 

FRy ToO, = F Rat Rx Op =... cost. 
perciò la superficie piana di apertura dello specchio 00". quando il numero 
dei dipoli riflettenti è molto grande (ovvero la superficie dello specchio 
è continua), può essere considerata come un luogo di punti, in cui il 
campo elettromagnetico oscilla in fase, e quindi si comporta in modo 
analogo ad un pistone oscillante in un mezzo elastico. 

In tali ipotesi semplificative è possibile calcolare il diagramma di 
radiazione (), con la formula: 


(È sur) 
<p 


Ems = B 


quer 


ove 1 è la lunghezza del dipolo radiante, c la velocità della luce, r la di- 
stanza del punto P dal centro di OO", g l'angolo formato dalla direzione 


(99 F. Sun: Telefunken Zig. 1929, X, p. 61 
(9) S. Una: Technol. Rep. Tohoku Univ., 1929, VIII, p. 63- 
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ove il campo si annulla con l'asse ottico dello specchio, w apertura dello 
specchio. Si riconosce facilmente, che l'efficacia dello specchio aumenta 
con il rapporto wj. 


Fig. 65. — Riflettore costituito da dipoli parall 


disposti secondo una parabola. 


Le considerazioni precedenti valgono, finchè si può ammettere che 
lo sfasamento, alla riflessione sopra à dipoli costituenti lo specchio, sia 
per tutti il medesimo; ma ciò non accade. Teoricamente (?) e sperimen- 
talmente (F1) si riconosce che lo sfasamento fra due dipoli, uno radiatore 
e l'altro riflettore, è di 180° quando la loro distanza è piccolissima, e 
decresce con l'aumentare di tale distanza, tendendo a 90°, Pertanto la 
distanza focale più favorevole non è esattamente 2/4, ma 0,27 = 0,287 (F4); 
inoltre occorre modificare la configurazione parabolica dello specchio. 

Se i dipoli riflettenti sono, come abbiamo supposto fin qui, accordati 
sulla lunghezza d'onda che debbono riflettere, sono cioè lunghi 2/2, (0, 
meglio, un po’ meno a causa della capacità fra l'uno e l'altro) la loro 
distanza può essere tenuta dell'ordine 2/8; ma i detti fili riflettenti pos- 
sono non essere accordati, ed avere una lungliezza maggiore (= 1 1,54); 
allora vanno tenuti molto più vicini (circa 4/30), Con questi procedimenti 
si possono conseguire amplificazioni del campo elettromagnetico, nella 
direzione dell'asse ottico, dell'ordine di alcune decine di unità. 

Quando lo specchio cilindro parabolico è costituito da una superficie 
continua, si riconosce che le più favorevoli condizioni corrispondono 
ad una distanza focale eguale a circa 0,27 À, un'apertura di circa 3% 0A, 
ed una altezza di cirea 2 

Con ciò si possono conseguire amplific 


doni dell'ordine di alcune 


(0) Y OLtEsDORE: Die Grundlagen der Trochtrequentechnik - J. Springer, Berlin, 
1026, p. saß. 

(EM) w. Taranısorr: M. P. ‘Tec 

(2) G. Gmiskv: H. F. Techn, w. 1 


m. 1. Ak. 
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decine di unità con un diagramma di radiazione tale che a circa + 30 
dalla direzione dell'asse ottico, il campo elettromagnetico è ridotto a 
circa 1/4 di quello che si ha in quest'ultima direzione (”). 


24. - Per le più piccole lunghezze d'onda sono impiegati utilmente 
specchi parabolici continui di rivoluzione ("), 

Considerando la diffrazione delle radiazioni inviate dal dipolo radiante 
su elementi dello specchio, in base al principio di Huygens, si dimostra 
che il campo À &, diffratto da un elemento di specchio di area s, ad una 
distanza D è: 


PO. E 
AS 71548. 


dove 4 8 è la componente elettrica dell'onda elettromagnetica, che colpisce 
l'elemento, s' la proiezione di s su di un piano normale all'asse ottico 
dello specchio, la lunghezza d'onda, 

I campi A8, che provengono dai diversi elementi dello specchio e 
arrivano nel medesimo punto M alla distanza D, non hanno la medesima 
direzione. La loro risultante, per ragioni di simmetria, risulta parallela 
all'asse del dipolo (supposto perpendicolare all'asse ottico dello specchio). 
Di ciascuno, basta perciò considerare la componente / 6", di direzione 
parallela al dipolo. Si trova che 
illa md 
ave Part ENT 
dove p = 2 f è il parametro della parabola, £ una costante, x ed y le 
coordinate di un elemento dello specchio in un piano perpendicolare 
all'asse ottico, con x in direzione dell'antenna, ed y in direzione nor- 
male. Questa formula permette di apprezzare l'efficacia delle diverse 
regioni dello specchio, In fig. 64 è mostrata la proiezione dello specchio 
nel piano predetto, e sono tracciate le linee di eguale efficacia (presa 
eguale all'unità l'efficacia del centro del riflettore). 

Se P è la potenza irradiata dall'antenna (dipolo), c la velocità della 
luce, il campo elettrico è in un punto di coordinate polari r, (polo nel 
centro dell'antenna, anomalia misurata fra la direzione di r e quella 
dell'antenna) è, secondo la formula classica 


ae VIF on, 


e quindi, in direzione normale al dipolo, alla distanza D: 
VaPe 
B 


0) W. Koma: H. P. Techn. u. El. Ak, 1932, XXXIX, p. 207. 
HL BRENDEL: H. P. Techn. u. EL A, 1936, XLVII, p. so. 
ÇH) R. Damono: Onde EL, 1932, XI, p. 33- 


Quando il dipolo si trova nel fuoco dello specchio parabolico, il campo & 
risultante dei campi 48”, nel punto M, è: 

V3Pe cmm 
=" APA 


(R raggio della circonferenza che limita il paraboloide, p — 2 / para- 
metro della parabola, À lunghezza delle microonde). 


Fig. 64. — Zone di varia efficacia, in uno specchio parabolico di rotazione. 


La discussione della formula precedente mostra che, fissato R, 1 
distanza focale che fornisce, alla distanza D, il più elevato valore di &, 
è eguale alla metà di R, cioè il fuoco deve trovarsi nel piano di apertura 
dello specchio, In tal caso: 


e quindi x R/A rappresenta il vantaggio dovuto allo specchio (per À = 
= 18 cm, R = 1,50 m questo vantaggio è circa 25). 

Se la distanza focale è inferiore alla metà di R, il vantaggio è più 
piccolo, perchè allora si formano sullo specchio aree nocive, tanto più 
vaste, quanto più piccolo è il valore di f. 

Usando specchi sferici anteriori, il cui raggio è stato ricercato spe- 
rimentalmente, e fissato in cm 27,5 per À = 18 cm, il guadagno au- 
menta ancora considerevolmente. 

Questa formula di Darbord è stata messa a confronto con l'esperienza 
di Bromel (”). Riportiamo in fig. 65 i risultati delle esperienze al seguente 
modo. 


(09) R. Brorwert H. F. Techn, u. EL. Ak, 1936, XLVII, p. 81, e p. 120. 


A 
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11 guadagno calcolato: 


an pR 
A PHR 


è riportato in ascisse e in ordinate: si ottiene la linea tratteggiata, incli- 
nata di 45° rispetto agli assi. 11 guadagno misurato per diverse distanze 
focali è riportato in ordinate, lasciando in ascisse il guadagno calcolato 
(A= 174 em). 


|__| 


sol 


80108180, 200 


m 


Fig. 68. — Confronto fra 1 valori teorici e quelli speri 
del guadagno ottenuto con specchi parabolici di rot 


Nello stesso lavoro il Brömel espone numerosi risultati sperimentali 
riguardanti specchi cilindro parabolici quadrati (apertura eguale al- 
l'altezza), e per specchi parabolici di rotazione. 

Riportiamo alcuni di questi risultati sperimentali nelle tabelle 


le IL 
TAB. L — Specchi quadrati cilindro parabolici, 

al a = ap Tag | rade 

«fil n | tt vu | A np st po 
ee less) & las 
4 (15 | 109 | 2,3 |22 |20 | 10| 18 20 0,22 
Jo [as [es | a3 irs 6/33] 32° los 
| 8 |38 |45 | 23 |15|ro| 6/54 42 0,40 
jm ]35 [35 | 23 [isro] s|60] 33 fons 


Il significato delle lettere è il seguente: 
1 = distanza focale; w — apertura dello specchio; fjw = rapporto 
di apertura; n — amplificazione; yg — amplificazione con dipolo ri- 
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flettente ("); a — distanza migliore fra dipolo riflettente e dipolo tra- 


smittente; Oy 
orizzontale; D, = lo stesso nel piano verticale. 


un quarto dell'angolo di apertura del fascio (7) nel piano 
n = numero di massimi 


vicini al principale; = loro grandezza percentuale rispetto al massimo 
principale 


rem remm 


Im 

"n 
a|as 
spas 
6 | 60 
se 
Ss) — 


Tan. IL 


7 
D 


LS 
ss | sla 
6a | sof ss 

— | se| 130 

— Juss | 160 


as ria, risa [rior r6 [use [26° [nons] 
EM sag) — |9 hor | — [rans] 
ma — fous] és) — | 7 fe 


PARTE IV 


RIVELAZIONE E AMPLIFICAZIONE DELLE MICROONDE 


ast |160 
al = 
|| 
mi 
1| sts 


VIII - Cristalli, bolometri, radiometri, diodi e triodi in disposizioni di 


tipo clas 


25, - Per la rivelazione delle microonde possono essere usati i comuni 
rivelatori a cristallo, inseriti ad esempio al centro di un dipolo ricevente, 
secondo lo schema di fig. 66. Per ridurre lo smorzamento del circuito, 
si può collegare il dipolo con un tubo (a campo frenante), alimentato 
in modo da essere vicino alle condizioni di innesco, e quindi di oscilla- 
zione, su una frequenza eguale a quella da rivelare (*). 

L'impiego dei cristalli è limitato alle ricerche di laboratorio; è bene 
ricordare che, come è stato trovato sperimentalmente, alle più alte fre- 
quenze, la corrente raddrizzata da un contatto punta metalliea-galena(*), 
può fluire tanto in un senso quanto nell'altro, mentre alle frequenze 
ordinarie ciò non succede; inoltre la corrente raddrizzata non è sempre 


(0) La presenza di un dipolo rülettente appare dunque molto utile. Vedi H. YAGI: 


XVI, p 755, 


minaeione l'angolo 


1a direzione nella quale l'energia 


irradiata è un quarto di quella irradiata nella direzione del massimo, e quest’ultima 
direzione. 


€) K. oram 


Proc. T. R. E., 1930, XVII, p. 1028. 
opus: H. F. Techn, u. EL Ak, 1931, XIII, p. 59. 
L nonne: 


warwiss, 1029, XVII, p. 728. 


Febbraio 1937 MICROONDE 125 


proporzionale alla intensità della corrente oscillante nel dipolo (m). Li- 
mitatamente alle ricerche di laboratorio, si possono usare anche altri 
metodi, di cui facciamo cenno, 

a) - Coppie termoelettriche inserite al centro del dipolo ricevente 
0 in un nodo di corrente di fili di Lecher e così via. 

b) - Bolometri (51); diamo in fig. 67 lo schema di una disposizione a 
bolometro (**); l'antenna ricevente porta al centro un filo di platino 
di 4u di sezione, il quale al passaggio della corrente oscillante si riscalda 
e squilibra il ponte, poichè la sua resistenza varia con la temperatura, 
D'altra parte la temperatura varia con il quadrato della corrente oscil- 
lante, quindi il bolometro costituisce un rivelatore, che dà indicazioni 
proporzionali al quadrato della intensità del campo elettromagnetico. 


200 a 
1000 m 
Ci 
ton: 
wA i 


Figura 67 Figura v 


Mia “ar 


Fig. 66. — Rivelatore a cristallo. 
Fig. 67. — Disposizione a bolometro per In rivelazione delle microonde. 
Fig. 68, — Equipaggio mobile di un radiometro 


e) - Radiometri, i quali sono utilizzati specialmente per le più piccole 
lunghezze di onda (9). Un radiometro può essere costituito con un ri- 
suonatore, accordato su mezza lunghezza d'onda, formato da una sottile 
lastrina di alluminio battuto, di alcuni millimetri di larghezza, sostenuta 
da un sottile filo di quarzo, formante un arco di cui la foglia di alluminio 
è la corda (fig. 68), Questo equipaggio è sostenuto da un filo sottilissimo 
di quarzo, il cui prolungamento non passa per la foglia di alluminio. 
Quando il risuonatore è investito dalle onde, è sottoposto ad una pres- 
sione di radiazione, e quindi tende a ruotare, torcendo il filo di sospensione; 
uno specchio permette di seguime i movimenti. Così come l'abbiamo 
descritto, l'apparecchio è poco sensibile, e, situandolo nel vuoto, la forza 
dovuta alla pressione di radiazione è molto spesso mascherata da forze 


f) E. A. Kornoversen e A. N. Tecurmwiz: Phys. Z. Sow, 1934, VI, p. 182. 
(8) W. Hasseunece: Ann. d. Phys. 1931, XII, p. 477. 
(©) R. Bronson: H. F. Techn. u. FL, AE, 1936, XLVIII, p. 81. 


, 1933, VIII, p. art 
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radliometriche più grandi, dovute al riscaldamento, che la fo 
minio subisce quando è percorsa dalla corrente. L'apparecchio s 

però modificare in modo da sfruttare queste ultime forze (9). Basta per 
questo porre una sottilissima fogliolina di mica, della medesima Jar- 
ghezza della foglia di alluminio 4? (fig. 65) e fissata parallelamente ad 
essa, ad una distanza di alcuni millimetri (inferiore al libero percorso 
medio delle molecole del gas rarefatto, nel quale l'equipaggio si trova 
immerso), Quando il risionatore di alluminio è investito dalle onde 
(polarizzate col vettore elettrico ad esso parallelo), si riscalda; le molecole 
gassose lo colpiscono, e grazie alla differenza di temperatura esistente 
fra esso c il gas, rimbalzano con una velocità maggiore di quella con cui 
lo hanno colpito, e quindi gli comunicano un impulso. Il risuonatore 
resterebbe immobile, se le sue due faccie si trovassero nelle identiche 
condizioni; ma così tion è, perché quella che si trova di fronte alla la- 
minetta di mica rinvia le molecole contro di essa, sicchè gli urti delle 
molecole contro tale faccia sono compensati dagli urti contro la mica. 
Tutto procede allora come se il risuonatore di alluminio avesse una faccia 
sola, e quindi il radiometro dovrà muoversi sotto l'impulso delle radia- 
zioni. 


Lo studio teorico di un tale apparecchio conduce al seguente risultato: 
la forza F, cui viene a trovarsi sottoposta la lastrina di alluminio, è data 
dalla formul 

SAT 
sa SII, 
8 T 


ove S è la superfi 
AT la differenza fra la temperatura della fogli 
temperatura 7 del gas 

Ad esempio, se p = 10 barie, S = S emë, P= 203%K,47 
la forza F vale 1,7-10 dine e la sensibilità è eiren 1000 volte superiore 
ella del radiometro sfruttante la sola pressione di radiazione, in 
lizioni analoghe. 

D'altro canto la differenza di temperatura A T è legata alla potenza P 
dissipata nel risuonatore secondo la formula 


" wp 
ED. 
sese E 
ove M è il peso molecolare del gas che si impiega 
pfo Pad 
sr 
+ 


Dunque a bassissinie pressioni la F è praticamente indipendente dalla 
natura del gas; diversamente il peso molecolare M interviene nel calcolo, 
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e sl vede che vi è vantaggio ad adoperare gas di peso molecolare elevato. 
Secondo la formula precedente la pressione di radiazione anmenta al- 
l'aumentare di p; è bene però ricordare che la formula cessa di essere 
applicabile, quando la pressione gassosa è tale che il libero percorso 
medio delle molecole diventa inferiore alla distanza che separa la foglia 
di mica da quella di alluminio, 

Condizioni buone di sensibilità si ottengono con anidride carbonica, 
ad una pressione di 10 barie. 


26, - Possono i comuni diodi essere usati per la rettificazione di cor- 
renti oscillanti a così alte frequenze, come quelle che corrispondono alle 
microonde? La risposta è affermativa: con una disposizione come nella 
69, quando l'antenna è colpita dalle microonde (ad esempio À > 50 cin) 


Fig. 60, — Rivelatore a diodo. 


la corrente raddrizzata, letta sullo strumento, può passare da zero ad 
alcune centinaia di microampere; eppure il tempo che gli elettroni deb- 
bono impiegare a percorrere la distanza interelettrodica è senza dubbio 
superiore, dato che il tubo sia un diodo ordinario, al período delle mi- 
croonde, Cerchiamo di seguire il moto elettronico nell'interno del tubo (*). 
Per semplicità, supponiamo che i due elettrodi siano piani, paralleli, 
alla distanza d. 

Sia V sen @ il potenziale variabile applicato all'anodo; trascuriamo 
le velocità con eui gli elettroni emergono dal catodo, la caduta di ten- 
sione lungo il filamento e la carica spaziale. Queste ipotesi si fanno spe 
anche nello studio della rettificazione, mediante diodi, di tensioni alter- 
native a radiofrequenze ordinarie, per le quali il periodo 7 è grande 
in confronto con il tempo +, che sarebbe necessario agli elettroni, sotto- 
posti al potenziale V, per superare la distanza d. Nel caso di radiofre- 
quenze ordinarie tutti yli elettroni, emergenti dal catodo nei semiperiodi 
in cui la tensione è positiva, raggiungono l'anodo; invece quelli emer- 
genti nei semiperiodi successivi, durante i quali la tensione è negativa, 
vengono ricacciati nel catodo stesso. Se dunque la caratteristica statica 
del diodo è del tipo Z, = 4 Va, ad una tensione oseillatoria di ampiezza V, 


(8) N. Caium: A. F., 1032, T, p. son, 
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corrisponde una corrente pulsante di ampiezza V e quindi di valor 
medio: 


Invece, nel caso delle microonde, il periodo T è piccolo in confronto con +, 
Ancora, senza dubbio, nei semiperiodi in cui la tensione è negativa, 
nessun elettrone può abbandonare il catodo; invece gli elettroni emergenti 
dal catodo, nei semiperiodi in cui tale tensione è positiva, possono rag- 
giungere l'anodo soltanto în parte. In realtà accade che tutti e solo gli 
elettroni, emergenti nella prima metà di tali semiperiodi, superano lo 
spazio interelettrodico. 

Infatti l'accelerazione, al tempo 4, cui è sottoposto ogni elettrone, 
che percorra lo spazio interelettrodico, è: 


—— 
apre 

dove e ed m sono rispettivamente la carica e la massa dell'elettrone. 
Gli elettroni, emergenti dal lamento al tempo 4,, compreso fra o e 7/4, 
con velocità per ipotesi nulla, hanno, al tempo f (=), la velocità 


(cos to 1, — cos tof). 
mag (D) cos wf), 


ti pi cio tete sue RS 
\ 


t pe osh < TA). 

Invece gli elettroni, emergenti nell'intervallo di tempo fra Tja € 7/2, 
dopo essersi allontanati dal catodo, vi ricadono sopra, e non possono ar- 
rivare all'anodo, perchè per essi cosa fy € quindi S sono negativi o 
nulli; nell'intervallo di tempo fra T/z e 7 non emerge, come si è detto, 
nessun elettrone, essendo negativa l'accelerazione. Ciò vale anche per 
i successivi periodi. Per le ipotesi fatte S è piccolo in confronto con d; 
possiamo perciò pensare, che gli elettroni in discorso si muovano di moto 
uniforme, con velocità 


ev 
"da 


tn comi. 


Per maggior chiarezza, seguiremo, per giungere alle stesse conclu- 
sioni, anche un altro ragionamento. 

Consideriamo un elettrone libero di muoversi in un campo elettrico 
alternativo, Ci si aspetterebbe che esso oscillasse intorno ad un punto 
fisso, come un semplice vibratore armonico. Ma ciò accade soltanto in 
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un caso particolare (*). In generale l'elettrone oscilla intorno ad un punto, 
che scorre con velocità costante nella direzione del campo, anche se, 
prima di essere sottoposto al campo stesso, l'elettrone avesse avuto ve- 
locità nulla. Il valore e il senso della velocità di scorrimento dipendono, 
in quest'ultima ipotesi, dal valore del campo alternativo all'istante /,, 
al quale l'élettrone comincia a risentirne l'azione. Tale velocità è eviden. 
temente la è, già calcolata, per qualunque valore di 4. Per 0o=/,<7/4 
Velettrone ha velocità media vq positiva, perciò può superare effettiva- 
mente lo spazio interelettrodico; invece per 1/4 < f= 7/2 Yelettrone 
ha velocità media v, negativa, e quindi deve cadere sul catodo. Per 
ty = Tja, vy è zero; conseguentemente soltanto gli elettroni, emergenti 
dal catodo nell'intervallo di tempo o = 4, < T/4, raggiungeranno l'aniodo. 

È naturale ritenere, per quanto si è detto, che, quando l'anodo è 
sottoposto al potenziale variabile V sen ¢, in ogni intervallo di tempo 
da fat +d4,, ira o e T/4, emergano dal filamento e, percorrendo lo 
spazio interelettrodico con la velocità media v, giungano all'anodo, tanti 
elettroni da trasportare la carica 


Id = k V sen wto d to» 


La corrente anodica, dovuta alla rettificazione del potenziale variabile 
V sen œt, è allora: 


Il valore di Z in questo caso è esattamente la metà di quello ottenuto 
nel caso precedente come appare ben naturale, se si pensa che in questo 
ultimo caso si è integrata la /, da o a 7/2, perchè tutti gli elettroni emer- 
genti dal catodo in tale intervallo raggiungono l'anodo, mentre nel primo 
la si è integrata fra o e 7/4. 

Te precedenti considerazioni teoriche, si riferiscono ad un caso molto 
semplificato; in realtà le caratteristiche statiche del tubo, specialmente 
per i più piccoli valori di V, non si possono considerare rettilinee, nè è 
possibile trascurare del tutto l'influenza della carica spaziale, Tuttavia 
le conclusioni precedenti sono, in linea di massima, confermate dalla 
esperienza (5). 

Il processo di rettificazione mediante diodi, specialmente nel campo 
delle misure alle più alte frequenze ("), è stato approfondito in ulteriori 
ricerche teoriche e sperimentali (*) 


(9) 1. Muerten e F, TANK! Helv. Phys, Acta, 19:8, I, pe 447 
G. Pnorze: H. F. Techn. u. EL Ak., 1933, XLII, p. 20. 

(©) Tomeremo su questo argomento nel $ 44 

(8) E. C. 8. Macaw: W. E. a. I W., 1936, XIII, p. 65 € p. 155 
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- Ci si può anche domandare se per la rivelazione delle microonde 
siano utilizzabili i triodi ordinari, nelle disposizioni classiche. La risposta 
è in questo caso negativa: fanno infatti ostacolo le capacità interelettro- 
diche e i tempi di transito degli elettroni, 

Tali difficoltà vengono in parte superate, se si impiegano i tubi a 
ghianda, le dimensioni dei quali sono estremamente ridotte, in schemi 
del tipo riportato in fig. 70 (), L'antenua 4 è collegata con la griglia, 
attraverso un condensatore variabile C, Il circuito oscillatorio è costi- 
tuito da una spira L collegata ad un estremo con la placca del tubo, e 
all'altro con la griglia, attraverso un condensatore variabile C,, che così 
risulta in serie con la capacità griglia-placca. Queste due capacità in 
serie completano il circuito oscillatorio. Un conduttore, girevole attorno 
al centro della spira L, consente di applicare la tensione anodica al punto 
più conveniente della spira. Il primario di un trasformatore di bassa 
frequenza, il cui secondario è collegato con l'entrata di un amplificatore 
di' bassa frequenza, è inserito nel circuito anodico, ove si trovano una 
induttanza di blocco per Yaltissima frequenza Ly, ed una resistenza Ra, 
che consente di applicare alla placca il potenziale di base più favorevole. 


ig, 70. — Ricevitore con triodi di dimensioni ridotte 


Cambiando il punto P di contatto fra il cursore / e la spira L, si 
ria l'accoppiamento fra griglia e placca; quando l'accoppiamento è 
lasco (e il circuito oscillatorio è accordato sulla frequenza da ricevere) 
si consegue semplicemente la compensazione parziale della resistenza 
equivalente del circuito di entrata del tubo, con diminuzione del suo 
simorzamento; stringendo l'accoppiamento, la compensazione aumenta, 
e si può arrivare al punto che nel circuito si innesca una corrente oscil- 
Jante, della stessa frequenza di quella che si desidera ricevere. Come si 
vede il funzionamento del complesso è identico a quello di un comune 
ricevitore a reazione, Naturalmente il circuito può essere completato con 
una consueta disposizione di superreazione, disponendolo cioè in condi- 
zioni di oscillazione e alimentando la placca con una tensione alternativa 
di frequenza elevata e di ampiezza convente 


(8) C. Corns: H. F. Techn. u, EL Ak, 1928, XXXI, p 1 
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IX. - Triodi a campo frenante - Magnetron, 

28. - Le difficoltà che si incontrano nella rettificazione e nella rivela- 
zione delle microonde con i diodi, vengono in gran parte superate con 
l'impiego dei triodi a campo frenante, come fu subito suggerito da Bar- 
khausen e Kurz; attualmente i triodi a campo frenante costituiscono il 
mezzo più usato per la rivelazione delle microonde, sebbene 
spiccata tendenza a sostituirli con i tubi a ghianda, in circui 
di quello descritto nel ‘paragrafo precedente, 

Il circuito tipo di rivelazione con triodo a campo frenante è quello 
riportato in fig. 71, ove a, 6 sono due piccole impedenze di blocco per 
Yalta frequenza. 


i sia una 
i del tipo 


Fig. 72, — Ricevitore con trilo a campo frenante. 


Sperimentalmente si ottengono i seguenti risultati: 
a) Le tensioni ottime di V, e V, vanno ricercate con qualche 
accuratezza mediante il reostato di accensione A e il potenziometro P, 
Per ogni valore della tensione di accensione, occorre ricercare il valore 
opportuno della tensione di placca. In ogni caso il valore di V^, per cui 
la ricezione è più intensa, è minore di I’, e cresce al crescere di V. Inoltre. 
V; non deve superare un certo limite, che è individuato dall'innesco di 
oscillazioni elettroniche, nell'interno del tubo, (ciò che si può ricono- 
secre da un valore anormalmente grande della corrente di placca, e per 
esempio dal fatto che, avvicinando una lastra conduttrice, o semplice- 
mente una mano, al tubo, tale valore subisce sensibili variazioni) 

b) La tensione V, può variare entro ampi limiti, per esempio, 
da 100 a 300 volt, senza variazioni notevoli nella intensità e qualità 
della ricezione. Al variare di F, re leggermente anche Vy 

©) Trovate le condizioni ottime di V,, V, e Fy, per la ricezione 
di onde di una determinata frequenza, queste si dimostrano ancora le 
migliori, per la ricezione di onde di qualsiasi altra frequenza, anche or- 
dinaria naturalmente adottando un opportuno captatore di energia) 

d) L'amplificatore a bassa frequenza o semplicemente la entia 
possono essere inseriti tanto nel circuito di placca, quanto in quello di 
grigi 
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Quanto sopra induce a ritenere che Ja ri 
un puro e semplice raddrizzamento; sembra cioe che il triodo, nelle con- 
dizioni di alimentazione indicate, si comporti non diversamente da un 
raddrizzatore; specialmente se si riflette sul fatto, che, nelle medesime 
condizioni, è possibile la ricezione di onde di qualsiasi frequenza, e che 
inoltre queste condizioni, sempre essendo la griglia a potenziale elevato, 
si discostano alquanto, in realtà, da quelle necessarie per l'innesco 
delle oscillazioni elettroniche. 

Infatti, per un determinato tipo di triodo (Métal T-M.C.), le condizioni 
per la produzione di onde di 18 cm, sono ad esempio Va = ~ — 30 Vi 
Va = 220 V; V= e 4 V e per la ricezione V, = + 1,6 + 1,8 V; 

= am 28 V. 
Esaminiamo le caratteristiche statiche del triodo ricevente riportate 
in fig. 72 e 73. Si nota che, al crescere di Va, la /, cresce molto rapida- 
mente, e per il tratto da V, = œ~ 0,5 V a V, = e 1,6 V, l'andamento 
è pressochè rettilineo, Siccome le scale adottate sono logaritmiche, entro 
quei limiti possiamo scrivere: 


L= CV} 

dove C ed n sono opportunamente costanti. La costante n è misurata 
dalla pendenza dei tratti rettilinei (essendo questi tra loro sensibilmente 
paralleli, si deduce che non dipende nè da V, né da Vj) ed ha un valore 
molto vicino a 5/2, come si rileva dal confronto con la pendenza della 
retta a (fig. 72) che è appunto 5/2 

La costante C dipende invece da V, e da Vy. I grafici mostrano che, 
a parità di altre condizioni, 7, diminuisce al crescere di V, e cresce al 
crescere di V. Per valori di V, superiori a 3 V, si innescano oscillazioni 
elettroniche; i risultati che allora si ottengono, sono naturalmente del 
tutto diversi 

Dall'andamento di 7, si deduce che Ja conduttivit 
di Vy, & 


, per ogni valore 


Si può dunque avere il 
applicata alla placca, 
mento è tanto più efficiente, quanto più rapida è la variazione di tale 
conduttività, L'efficienza del raddriséamento può essere perciò misurata 
da: 


nn Cr, 


Per n = 2 la efficienza è indipendente dalla tensione di placca, ma per 

m maggiore (o minore) di 2, l'efficienza cresce (o decresce) con Va. 
Nel nostro caso, condotta la retta b (fig. 72), di pendenza 2, si possono 

trovare agevolmente, sui grafici, quei punti 4, B, pei quali la tangente 
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alle curve ha appunto pendenza 2. Fra À e B, la pendenza è maggiore 
di 2 (è infatti 5/2 circa), perciò l'efficienza cresce con Va. Da B in poi 
l'efficienza decresce, e decresce anche per V, crescente da zero fino al 
valore corrispondente al punto 4 


V» 
1000) 


ls Vt 


soo 8, 


10] Lr 
+ 


ba os TUN 


Fig. 72, — Caratteristiche di un triodo a campo frenante. 


11 valore ottimo per il raddrizzamento è dunque il valore di Fa. cor- 
rispondente ai punti B, e si vede che questo valore è di poco inferiore 
a quello dell'estremo positivo del filamento ed è crescente al crescere 
di Ve di v, 

Tutte queste deduzioni corrispondono perfettamente ai risultati delle 
ricerche sperimentali, eseguite sulla effettiva ricezione delle microonde 
com i medesimi tri fon solo l'intensità della ricezione decresce a 
partire da V, = o per poi aumentare fino ad un valore di V, di poco 
inferiore a V;, ma, come è già stato avvertito, il valore ottimo di V, 
cresce con Vy e con V, e coincide in ogni caso con quello che corrisponde 
ai punti B dei grafici di fig. 72. 

Considerando infine, che la resistenza differenziale filamento-placca 
è sempre assai inferiore alla resistenza differenziale filamento-griglia, 
si comprende anche come sia più conveniente inserire il primario del 
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trasformatore di bassa frequenza, che ha una resistenza generalmente 
assai elevata, nel circuito di griglia anzichè in quello di placca, sebbene 
la ricezione sia possibile in ambedue i casi 

Quanto è stato precedentemente detto, avvalora l'ipotesi, espressa 
in principio, che la funzione del triodo rivelatore delle microonde, si 
riduca ad una semplice rettificazione. Se poi si considera che l'esponente 
7 è quasi esattamente 5/2, si è condotti a paragonare il triodo addirit- 
tura ad un diodo. Per un diodo, quando si trascurino le velocità iniziali 
degli elettroni, e o = V, == Vj, si ha infatti 


kl 


LI 


at VA TS 
100 200 300 40004 
E 
Fig, 73. — Caratteristiche di un triode a ca 


po trenante. 


dove À è una costante, s, il raggio della placca, f? una funzione nota (#) 


del rapporto 72 x, il raggio del catodo, ? la lunghezza dell'asse del 


catodo. Cioè, a parità di altre condizion 
nen 

Da ciò nasce l'idea, che la griglia, a potenziale positivo elevato, determini 
la formazione, nel triodo, di un catodo virtuale, in prossimità della 
placca; la formazione di tale catodo virtuale può anche essere dimostrata 
per via teorica. 

Appare così in chiara luce il funzionamento del triodo a campo fre- 
nante come rivelatore: esso si comporta non diversamente da un diodo 


(9) HL J, VA DER Dres The thermionic vacuum tubes - Mc Graw-Hill, New 
York, 1920, p. 06, 
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ad elettrodi grandemente ravvicinati; tanto ravvicinati da non doversi 
più preoccupare del tempo di transito elettronico ("). 
È utile ora chiarire i seguenti due punti ("): abbiamo affermato che 
è più opportuno inserire il trasformatore di bassa frequenza nel circuito 
di griglia piuttosto che nel circuito anodico; e che la intensità della ri- 
cezione è praticamente indipendente dalla tensione di griglia. 
Supponiamo che la tensione di placca segua, nel tempo, la legge 
Va + Vu sen o t, 


dove V/V, = & (C1: la corrente di placea avrà allora l'andamento, in 
funzione del tempo 


Taig = CVE" (x pe sen"? 
da cui, approssimativamente: 
Tab ig = Ci Vi (1 + a sen wt + b sent of), 
ove a, b sono opportune costanti 
Nel caso in cui il tempo di transito degli elettroni fra il catodo vir- 
tuale C, e la griglia G è trascurabile in confronto col periodo della ten- 


sione alternativa impressa alla placca, alla /, si sovrappone senz'altro 
una componente variabile: 


— Gi V (a sen wi + b sen? wi); 


infatti, lavorando il tubo alla saturazione, è I, + 7, 
I termine — C, V bsen* o: può scindersi in due: il primo, 


cost. 


— (1/2) €, VI b, misura una corrente continua, Ja quale à la corrente 
di rivelazione; il secondo, (1/2) Cy V7 b cos 2 01, misura una corrente. 
alternativa di frequenza doppia, che qui non consideriamo. Perciò pos- 
siamo porre: 


ig = i + isg, 
ove: 
Sle " > pth, 
iu Gi Val? a sen ot, isy = —(1/2) CL Vo b. 


Supponiamo che i circuiti elettrici esterni del triodo siano attuati 
come in fig. 74: la corrente ,, percorrendo la resistenza X, dà luogo ad 
mna caduta di tensione vi = — ij, R. Questa caduta di tensione, 
come si desume dalle caratteristiche statiche, influisce trascurabilmente 
sopra la corrente di griglia; il triodo può dunque, per questo rispetto, 
essere considerato come un generatore di resistenza interna grandissima. 
D'altra parte, nel circuito di placca fluisce una corrente 1j, = — fry 
cui corrisponde una caduta di tensione fj, Au, (dove con Ri, abbiamo 
indicato la resistenza differenziale interna del tratto placca catodo, che 
non è molto elevata). 


N Cannara: A. F., 1932, I, p. 1. 
(9) N. Cannara: A. E, 1934, IT, p. 661 
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misura il rapporto di trasformazione fra il potenziale alternativo ai capi 
di R e il corrispondente potenziale di placca, sovrapposto a V. Se R è 
molto maggiore di Ris, ciò che in pratica si può facilmente attuare, il rap- 
porto jj, che può servire per indicare l'amplificazione del triodo, rag- 
giunge valori considerevoli. 


i9 E 


Fig. 74. — Circuito di rivelazione com triodo a campo frenante. 


Quando la tensione alternativa impressa alla placca è modulata a 
bassa frequenza, le due correnti dey, iu, cessano di essere continue, e 
diventano alternative a questa frequenza. Esse percorrendo rispetti- 
vamente le resistenze R ed Na, determinano cadute di tensione, per le 
quali si può definire ancora il medesimo rapporto di amplificazione: 


WT aHa Ru 
Poichè nè R nè Ky dipendono da V, e da ©, i coefficienti m ed ya ri- 
sultano indipendenti da V, e dalla frequenza; essi dipendono invece 
da Va, (che fissa il punto della caratteristica statica, nell'intorno del 
quale avviene la rettificazione) e dalla corrente di emissione del filamento 
(da cui dipende C, e quindi Ria) 

Quando, ed è questo il caso che qui maggiormente interessa, il tempo 
di transito degli elettroni, fra C, e G, non è trascurabile in confronto 
con il periodo della tensione alternativa impressa alla placca, le conside- 
razioni sopra riportate non hanno più valore. La corrente di placca può 
ancora scriversi, come nel caso precedente: 


Tas 
ma non altrettanto può farsi per la corrente di griglia; possiamo sola- 
mente affermare che dal catodo virtuale si staccheranno, ad ogni istante, 
per dirigersi verso la griglia, elettroni in tal numero da costituire una 
corrente di emissione (limitandoci a scrivere i termini corrispondenti 
ad i): 


^, Va (1 + a sen wt + b sent mi), 


je = — A (a sen wt + b sent wi), 

ove da cm. 
Poichè questi elettroni impiegano un tempo non trascurabile a per- 
correre lo spazio C, G, attraverso i vari piani paralleli a G, fra C, e G, 
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finiscono, ad uno stesso istante, correnti elettroniche fra loro general- 
mente diverse, in quanto i corrispondenti elettroni si staccarono da C, 
ad istanti diversi. Conseguentemente la i, risulta diversa da quella c: 
colata nel caso precedente. 

Per il calcolo della i, ci si può riferire ad un modello teorico di tubo 
contenente due elettrodi sottoposti ad una differenza di potenziale co- 
stante (l'elettrodo positivo corrisponde alla griglia, l'elettrodo negativo 
corrisponde al catodo virtuale), supponendo però che l'elettrodo negativo 
emetta una corrente elettronica variabile: 


L+i,=B—A (a sen wt bse ot, 
(vedi parte I, $ 3) 

I tre termini possono essere considerati separatamente. Il primo dà 
luogo ad uma corrente continua. Al secondo corrisponde, nel circuito 
esterno, quando si trascuri la carica spaziale, una corrente alternativa 
i, della forma: 

— Aa (P sen wt—Q cos wt} 


(ove P e Q sono funzioni del tempo che gli elettroni impiegano a superare 
lo spazio interelettrodico), generalmente sfasata rispetto alla emissione. 


per) 


none, vor mi er 


9 E a 
Fig. 75. — Tensione rivelata di useita di un ricevitore a campo frenante, 
in funzione della tensione di griglia. 


Infine, il terzo termine — À b sent at può scindersi in due: 
— (1/2)-4 b, (1/2) A b cos 2 œt; il primo dà luogo ad una corrente con- 
tinua che è la corrente di rettificazione, il secondo dà luogo ad una cor- 
rente alternativa di frequenza doppia, che anche qui trascuriamo. 
leviamo subito che la corrente rettificata is, nel circuito di griglia 
sulta, anche în questo caso, eguale e contraria a quella di placca, Pertanto 
il coefficiente di amplificazione 14, definito come nel paragrafo prece- 
dente, può scriversi ancora: 


138 


AP, VI 2 


ed è quindi indipendente dalla tensione di griglia F, e dalla frequenza. 
Invece il coefficiente di amplificazione 


Re 
dipende notevolmente da I’, e da Ri (e quindi dalla corrente di emis- 
sione del filamento) perchè da queste due grandezze dipende jyy. Dunque 
quando il circuito di entrata è aperiodico l'intensità della ricezione è 
largamente indipendente dalla tensione di griglia 

Tuttavia se la tensione alternativa è applicata alla placca con un 
circuito oscillatorio risonante, l'ampiezza della tensione impressa alla 
placca, a parità di campo elettrico dal quale il cireuito viene eccitato, è 
funzione dell'impedenza dello spazio placca-griglia del tubo; impedenza 
che è presumibilmente variabile con V, 


picez.un.arbim) 


i 
3— $57 108 zen 


Fig. 76, — Intensità della ricezione in un ricevitore a campo frenante, 
im funzione della tensione di griglia. 


aso l'intensità della ricezione presenta massimi e minimi al 
fra i massimi dell'intensità della ricezione e la tensione di 
griglia corre il legame; 


at V, = cost, 
ove m è un numero intero. 

Riportiamo in fig. 75 € 70 l'andamento della intensità della ricezione 
nei due casi consider: 


19. - Anche il magnetron ad anodo intero può essere impiegato per 
la ricezione delle microonde, Nel caso del magnetron ad anodo intero, 
quando il campo magnetico è appena superiore al valore critico, gli 
elettroni non arrivano più sulla placca, ma giunti in vicinanza di questo 
elettrodo, tornano verso il filamento, Si può quindi pensare di avere, 
anche in questo caso la formazione di un catodo virtuale in prossimità 
della placca, e quindi di poter consegnire i vantaggi ottenuti dal triodo 
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a campo frenante (P); manca però completamente nel caso del magnetron 
la grande amplificazione, che invece è offerta dal triodo a campo frenante, 
quando si inserisca il trasformatore di bassa frequenza nel circuito di 
griglia di quest'ultimo. 

Neppure son mancati tentativi di usare per la ricezione il magnetron 
ad anodo sezionato (#), ma si tratta sempre di uno strumento poco 
sensibile e poco comodo. 


X. - Amplificazione. 


30. - Quando si cerchi di anteporre, in un ricevitore per microonde, 
allo stadio di rivelazione, uno o più stadi di amplificazione della frequenza 
portante, si incontrano gravi difficoltà; quelle stesse che debbono essere 
superate per la generazione. Si trova, ad esempio, che le impedenze di 
entrata e di uscita di un tubo, installato in un circuito ordinario di am- 
plificazione, ciascuna delle quali può essere considerata come costituita 
da una capacità e da una resistenza in parallelo, variano con la pulsa- 
zione della corrente oscillante; e che tali resistenze diminuiscono appros- 
simativamente come 1/03. Ciò è particolarmente dannoso nel circuito 
di griglia, poichè con il diminuire della resistenza di entrata aumenta lo 
smorzamento del circuito oscillatorio, con una conseguente diminuzione 
dell'amplificazione. 

La resistenza di entrata, che è piccola alle altissime frequenze, anche 
quando la tensione di griglia è fortemente negativa, è da attribuire, 
ancora una volta, al tempo di transito degli elettroni fra gli elettrodi. 
Teoricamente si deduce (^), indicando con 


IJ AC 
z^ guo JX 


la conduttanza complessa presentata dallo spazio griglia catodo, che: 


- dis es 
Dies son 
ove B indica il tempo medio di transito degli elettroni, ed S la pendenza 
della caratteristica statica di griglia; S risulta poi direttamente propor- 
zionale, e 0 inversamente proporzionale a V/V, 

Quanto sopra giustifica il fatto che i tubi ordinari, installati in cir- 
cuiti ordinari, non sono affatto utilizzabili, per l'amplificazione in alta 
frequenza, quando si tratti di microonde, Si possono peraltro impiegare 
i tubi a ghianda, di cui abbiamo più volte parlato. Sono così stati espe- 


(9) A, Giacommst: R. C. R, Tet. Lombardo Sc. e Lett, 1933, 
(9) C. J, Baxrin e C. DE Veis: Physica, 1935, IT, p. 683. 
1935, XXIII, pi 195. 


pi S31 
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rimentati ricevitori con tubi a ghianda (*) comprendenti due o più 
stadi di amplificazione in alta frequenza, uno stadio di rivelazione ed 
uno stadio di amplificazione im bassa frequenza. Il fattore di amplifi- 

ome degli stadi in alta frequenza è assai piccolo, e diminuisce da 


circa 4 per stadio quando À — 1m, a circa 1, quando À = 0,75 em. 
Alla placca Alla grigia 
dei rote] / cere tudo 


In questi ricevitori gli elementi dei varii circuiti oscillatori sono i 
consueti: condensatori variabili e induttanze. Si consegue un migliora- 
mento notevole sostituendo a tali circuiti dei conduttori cilindrici con- 
centrici, analoghi a quelli che servono per l'alimentazione delle antenne, 
regolati su un quarto di lunghezza d'onda (*). In fig. 77 è rappresentato 
uno di tali elementi: il conduttore interno / è collegato con l'uscita del 
primo tubo amplificatore e corre lungo l'asse di un cilindro cavo condut- 
tore A, collegato con la terrra; uno schermo S, mobile nell'interno di 4 
può essere disposto in modo che la sua distanza + dall'estremo superiore 
di A sia di mezza lunghezza d'onda; in tal modo, alla risonanza, si forma 
all'estremo di A un ventre di tensione. Un terzo cilindro ZT, isolato da T, 
to con la griglia del secondo tubo. 

Nella costruzione si debbono naturalmente prendere tutte le cure 
necessarie per ridurre al minimo le dimensioni dei collegamenti fra 
vari elettrodi e così via. L'amplificazione di un ricevitore costituito con 
due stadi di alta frequenza e uno stadio di rivelazione, che può arrivare 
fino a 10% per À = 1,75 m, scende a 125 con À = 1 m; da ciò si deduce 


09) mn. J. Towson e G. M. Rose: 
Fine, 1035, XV, p. 13. 

T. Saranıma e D. B. Bvwwsipk: Proc. T. R. R., 1935, XXIII, p. 1142. 

T. W, Dewsone: J. Research N. B, S., 1935, XV, p. 609. 


Proc. I. RE, 1933, XXI, p. 1707; e Radio 
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che, per quanta cura si spenda, i risultati ottenibili nella ricezione e nella 
amplificazione delle microonde con i tubi a ghianda, sono, almeno per 
ora, assai modesti. Quindi non faremo cenno dei tentativi rivolti alla 
attuazione di ricevitori con cambiamento di frequenza, che impongono 
fra l'altro, la risoluzione del grave problema della stabilizzazione delle 
frequenze del trasmettitore e del ricevitore locale: stabilizzazione che è 
difficile conseguire con gli oscillatori a campo frenante e con i magnetron, 
per quanto si trovino cristalli di tormalina adatti anche per frequenze 
così elevate come quelle che corrispondono alle microonde (7). 


(Continua) 


(7) H. SmauneL: H. F. Techn. u. KL Ak., 1930, XLVH p 152 
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RECENSIONI 


GENERATORI, OSCILLATORI, TRASMETTITORI. 


W. D. HERSHEKRGER — Oscillazioni nei tubi di Barkhausen-Kurz. 
(Proc. LR.E, luglio 1936, XXIV, 7, pag. 064-076, con 10 fig.) 
Poichè un sistema formato da un tubo generatore e dai circuiti con- 

nessi possiede numerosi gradi di libertà, è in teoria sempre possibile la 

generazione di frequenze diverse da quella fondamentale per cui il com- 
plesso è costruito. Si possono manifestare quindi nei circuiti generatori, 
anche alle frequenze ordinarie, oscillazioni parassite, che diminuiscono 
la potenza disponibile per il mantenimento di quella principale. 

gli oscillatori elettronici ai gradi di libertà dei circuiti si devono 
aggiungere quelli corrispondenti 
le condizioni per l'autooscillazione, determinate dalla forma geometrica 
degli elettrodi, dalle differenze di potenziale e dalle impedenze tra gli 
elettrodi, sono verificate soltanto per alcune poche tra le possibili fre- 
quenze, Nel caso particolare degli oscillatori di Barkhausen si trova che 
esistono intervalli hen determi lori delle tensioni, entro i quali 
l'oscillazione generata è semplice, senza nessuna traccia di oscillazioni 
parassite; per valori esterni a questi intervalli si può generare più di una 
frequenza, ma il rendimento e la potenza generata diminuiscono, 

1 eireniti elettrici connessi agli elettrodi e quelli formati dagli elettrodi 
stessi possono per conto loro cooperare ad esaltare in modo particolare 
qualcuna tra le oscillazioni possibili. In 
cessarie al permanere delle oscillazioni stesse sono determinate dalla di- 
stribuzione della carica spaziale. Su di essa si può influire, come si è detto, 
con una scelta opportuna delle tensioni, ma appare anche molto utile 
costruire la placca del tubo di Barkhansen mediante tre anelli coassiali, 
che vengono portati a diverso potenziale, In tal modo si rende possibile 
una sola oscillazione. 

L'autore ha costruito con questo concetto um tubo sperimentale. 
Mantenendo i due anelli estremi allo stesso potenziale, si ottengono di- 
verse condizioni di funzionamento secondo che l'anello centrale è a po- 
tenziale inferiore o superiore a quello degli altri due. 


RS. 
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R. G. KILGORE — Oscillatori a magnetron per la produzione di oscilla- 
zioni nella gamma da 300 a 600 MHz. (Proc. LR.E,, agosto 1930, 
XXIV, 8, pag. 1140-1137, con 16 fig.) 

chiarire il meccanismo della resistenza negativa che si manifesta 

in un magnetron a due placche in corrispondenza di campi magnetici di 

poco superiori al campo critico, l'autore esamina il movimento di un 

fascio elettronico in un campo elettrico e magnetico della stessa natura 

di quelli presenti nello spazio interelettrodico del magnetron in oscilla- 

zione. Il fascio è reso visibile per effetto di ionizzazione mantenendo 

nel tubo di prova un ambiente di argon a bassissima pressione, La traiet- 
toria è complessa, ha un aspetto cicloidale, ed in determinate condizioni 

può terminare sulla semiplacca a potenziale inferiore. Questo fatto e 

varie considerazioni sulla carica spaziale rendono ragione del tratto 

discendente della caratteristica tensione-corrente relativa alle due semi- 
placche. 

Il rendimento di questo tipo di oscillatore, che può superare il 50 %, 
diminuisce all'aumentare della frequenza quando il periodo T delle oscil- 
lazioni non è più trascurabile di fronte a quello T, del movimento elet- 
tronico. Le oscillazioni cessano praticamente quando si verifica la condi- 

l'autore dimostra sperimentalmente che anche in condizioni molto 
diverse di alimentazione il rendimento è unicamente funzione del rapporto 

TjT,. Ad aumentare la potenza oscillante dei magnetron sono stati at- 

tuati tubi con raffreddamento ad acqua, con i quali è stato possibile di 

produrre 100 watt a 600 MH. 


G. B. 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


M. G. Crosny — Caratteristiche di propagazione di un'onda modulata 
in frequenza, (Proc. LR.E., giugno 1936, XXIV, 6, pag. 898-913, 
con 8 fig). 

L'autore fa uno studio comparativo tra le radiocomunicazioni con 
modulazione di ampiezza e quelle con modulazione di frequenza, nel 
caso in cui la distanza di trasmissione sia tale che si producano evane- 
scenze al ricevitore. Il trasmettitore funzionante alle frequenze di 18,010 
13,690, 9,010 MHz, può essere modulato sia in frequenza sia in ampiezza, 
in entrambi i casi con una larghezza di banda di 10 kHz. La modulazione 
di frequenza del pilota è attuata (fig. 1) accoppiando al risuonatore una 
induttanza chiusa su una resistenza, che viene variata proporzionalmente 
col segnale di modulazione (spazio anodo-catodo di un tubo alla cui 
griglia è applicata la tensione modulante), 

La rivelazione delle oscillazioni (fig. 2) è ottenuta mediante due tubi 
amplificatori a circuito anodico accordato su due frequenze di poco 
esterne alla banda ricevuta, i quali alimentano due triodi rivelatori, i 
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cui cireuiti di placca possono essere collegati in opposizione od in paral- 
lelo spostando un commutatore. Nel primo caso si neutralizza la modu- 
lazione di ampiezza e si rivela quella di frequenza; il contrario avviene 
nel secondo caso; in tale modo, con lo stesso ricevitore, è possibile eseguire 
confronti immediati tra i due sistemi di modulazione, 


Fig. 1. — Oselliatore pilota modulato in frequenza, 


Ricezioni diurne e notturne di programmi musicali hanno mostrato 
chiaramente che un'onda modulata in frequenza è disturbata dalla eva- 
nescenza in modo nettamente superiore ad un'onda modulata in ampiezza. 
La distorsione deve essere ascritta ad un effettivo spostamento istantaneo 
della frequenza del segnale, in quanto un limitatore provvede ad eliminare 
ogni modulazione di ampiezza dovuta alla evanescenza. 


Fig. 2. — Rivelatore di oscillazioni modulate in frequenza. 


Modulando con toni puri, sono state osservate mediante l'oscillografo 
le forme d'onda dei segnali di uscita dal ricevitore in corrispondenza dei 
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due tipi di modnlazione. Le distorsioni nel caso di modulazione di fre- 
quenza sono sempre superiori specialmente alle basse frequenze; questo 
conferma la maggiore distorsione presentata dal programma musicale 
nelle note basse. 

Le distorsioni di fase sono esaminate inviando alle placche di un tubo 
oscillografico le uscite a bassa frequenza di due ricevitori collegati ad 
antenne convenientemente spaziate, Nel caso di modulazione di fre- 
quenza, le figure risultanti sono complesse, specialmente alle basse fre- 
quenze acustiche, a causa del diverso contenuto di armoniche dei due 
segnali. 

Si può però concludere che la distorsione di fase è praticamente uguale 
per i due tipi di modulazione e che, essendo in generale trascurabile alle 
basse frequenze, può al contrario risultare notevole alle alte; essa dimi- 
muisce con l'aumentare della frequenza di trasmissione. 

L'autore esamina teoricamente il caso che all’antenna di un ricevi- 
tore per onde modulate di frequenza arrivino due segnali provenienti 
dalla stessa trasmittente, attraverso vie di diversa lunghezza. T calcoli 
non semplici portano alle seguenti conclusioni: 

Se i due segnali hanno la stessa intensità ed il limitatore è ancora 
capace di eliminare ogni modulazione di ampiezza, non si produce di- 
storsione armonica. 

La distorsione armonica, sempre presente negli altri casi, è massima 
per spostamento di fase di 1800 delle due portanti (minimi di evane- 
scenza); aumenta con l'aumentare del rapporto tra la frequenza di spo- 
stamento e la frequenza di modulazione, in modo che è possibile avere 
tutta una serie di massimi e minimi di distorsione compresi nella gamma 
di modulazione. 


G. B. 
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ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 


Data la sua grande semplicità di uso e di installazione, il ricevitore 
telefonico è lo strumento generalmente adottato per il controllo del fun- 
zionamento di tutte le varie apparecchiature sonore, Il comune ricevitore 
telefonico presenta però l'inconveniente di avere una fedeltà di riprodu- 
zione molto inferiore a quella, generalmente offerta dagli apparecchi 
che devono essere controllati, 
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Fig, 2. — Curve di risposta sonora ottenute 
mune ricevitore telefonico; 2) dal 
(La parte trattegsiata di ciascuna curva corrisponde alla condizione ideale 
di dispersione sonora nulla tra enta ed orecchio) 


Nel numero di novembre 1936 del J.S.M.P.E. E. F. Olson descrive un 
nuovo tipo di ricevitore telefonico, il quale possiede una risposta sonora 
notevolmente più uniforme e più ampia di quella offerta da una comune 
cuffia telefonica (fig. 1). Tale ricevitore, del tipo elettrodinamico, è for- 
mato da una stretta membrana rettangolare, a sezione a V, comandata 
da un conduttore unifilare libero di muoversi nel campo di un magnete 
permanente. A siffatto sistema elettromeccanico è collegata un'impe- 
denza acustica complessa, formata da varie parti le quali sono chiara- 
mente indicate in fig. 2; ove di ciascun elemento acustico viene pure 
riportato lo schema elettrico equivalente. Questo equalizzatore acustico 
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Fig. 2, — Sezione e schema elettrico equivalente del muovo ricevitore telefonico. 
Ga parte tratteggiata rappresenta l'impedenza acustica offerta dall'orecchio 
all'scita del ricevitore telefonico). 
avrebbe lo scopo di compensare la variabile impedenza acustica, che 
alle diverse frequenze l'orecchio presenta all'uscita del ricevitore tele- 
fonico. B. 


MISURE. 

Anche i più recenti metodi per l'analisi armonica di una mescolanza 

di frequenze di natura sia elettrica sia acustica hanno lo svantaggio di 

richiedere un tempo notevole per l'esecuzione di nna misura, il che im- 

pedisce di potersene servire in quei cast in cui il fenomeno da analizzare 

si svolge molto rapidamente, come ad esempio rumori acustici prodotti 
a 
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Ent 


devoid 
— Complesso degli organi costituenti In spettrometro per frequenze acustiche, 
- amplificatore d'entrata; b - 27 filtri; £ - 27 raddriezatori e condensatori di 
carica; d - modulatore; e - filtro a banda passante; / - amplificatore, g - rad- 
drizzatore; h - generatore della frequenza portante; i - tubo a raggi catodicl; 
4 apparecchio cinematografico; m - alimentatore. 
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Fig. 2, — Curve di risonanza dei filtri nella gamma da 36 a 18 000 Hz (sull'asse delle 
ordinate è riportato il rapporto tra la tensione d'uscita e quella d'entrata dei 
filtri). 


da esplosioni, colpi e così via. F. Vogel e U. Hennecke nel fascicolo del 
26 ottobre 1036 di V. N. T. Siemens descrivono uno spettrometro per 
frequenze acustiche, nel quale il tempo d'analisi è ridotto al valore bre- 
vissimo di 1/10 di secondo. 

Le tensioni corrispondenti alla mescolanza di frequenze in esame 
vengono applicate, attraverso un amplificatore, all'entrata di 27 filtri 
elettrici (fig, 1), collegati in parallelo e distribuiti nella gamma di fre- 
quenze acustiche da analizzare, tre per ciascuna ottava (fig. 2). Le ten- 
sioni d'uscita dei singoli filtri pervengono attraverso raddrizzatori a 
condensatori di carica, da dove, derivate ai capi di un commutatore 
rotante a elevata velocità, sono condotte a modulare una frequenza 
portante di 3000 Hz, La tensione modulata viene applicata, attraverso 


Fig. 3. — Esempio di spettrogrammi rilevati con l'appareceì 
mescolanza di suoni; à - vocale; c - rumore generico; d - rumore di motore. 


un filtro a banda passante, un aplificatore ad uno stadio ed un raddrizza- 
tore, ad una coppia di placche deviatrici di un tubo catodico, Un se- 
condo commutatore, accoppiato al primo, deriva da un partitore di 
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tensione una tensione variabile ad impulsi e la conduce all'altra coppia 
di placche del tubo, în modo che a ciascun filtro corrisponde una de- 
* terminata deviazione del raggio catodico (in direzione perpendicolare alla 
precedente.) In questo modo sullo schermo del tubo le diverse tensioni 
d'uscita dei 27 filtri sono rappresentate da tante linee verticali e parallele 
che si iniziano su di una orizzontale a tratto quasi continuo (fig. 3). 


Fig. 4. — Vista estema dell'apparecchio. 


È previsto un 28° filtro che consente di disporre di una tensione di 
paragune la cui linea comparirà accanto alle 27 menzionate. Dato che il 
commutatore rotante compie 20 giri al secondo, l'immagine che si forma 
sullo schermo del tubo catodico appare immobile. 

Con l'apparecchio, il cui aspetto esterno è rappresentato nella fig. 4, 
oltrechè seguire a vista fenomeni rapidamente variabili, è possibile averne 
una documentazione fotografica: è infatti preveduta la possibilità di 
fissare davanti allo schermo del tubo catodico una macchina cinemato- 
grafica con pellicola a passo ridotto; si possono fare così 8 fotografie 
al secondo. 

Numerose sono le applicazioni alle quali si presta l'apparecchio. 
Oltre allo studio di rumori di qualsiasi origine, è possibile giudicare le 
proprietà conduttive di materiali alle frequenze che interessano i rumori: 
le variazioni che si hanno nello spettro di frequenze, durante la propaga- 
zione del suono attraverso i materiali in prova, sono messe in evidenza, 
© permettono un giudizio sulle qualità assorbenti e propagative di essi. 
Lo spettrometro si può altresì adoperare per lo studio della composizione 
di un suono vocale, col vantaggio che lo spettro delle frequenze è visi- 
bile nello stesso momento in cui esso si ode. Un'altra applicazione del- 
l'apparecchio è l'esame del timbro di strumenti musicali, possibile in 
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questo caso con suoni che permangano a disposizione soltanto per un 
tempo brevissimo. Anche per l'eliminazione di tensioni perturbatrici in 
trasmissioni musicali o vocali, può esser utile ricorrere al rilievo dello 
spettro del fenomeno disturbatore. 

Apparecchi di questo tipo, con un opportuno cambio di filtri, funzio- 
nano anche in una gamma più estesa di frequenze e precisamente sino 
a 112 000 Hz, il che permette il loro impiego per l'analisi di ultrasuoni. 

U, Bru 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 


Dei recenti progressi nella costruzione di complessi trasmettitori 
ricevitori in servizio presso la polizia americana si occupano S. Becker 
e L. M. Leeds nel numero di Proc, IRB, del settembre 1936. 

A fine di assicurare il collegamento radio tra gli uffici di polizia e le 
automobili ín ispezione si sono attuati complessi trasmittenti-riceventi 
a due vie, così disposti che senza l'intervento di uno speciale operatore 
sono consentite comunicazioni come con un ordinario collegamento tele- 
fonico. Negli S.U.A. la gamma di frequenza compresa tra 30 e 42 MHz 
è riservata per questi servizi. 

Le caratteristiche di ricezione richieste per siffatto scopo sono ottenute 
in modo soddisfacente mediante un ricevitore costituito da un primo 
complesso a supereterodina, cui segue un rivelatore a superreazione. 
Tale rivelatore assicura un soddisfacente comando automatico di sensi- 
bilità, che viene poi integrato da un ordinario dispositivo di comando 
automatico inserito sull'amplificatore di media frequenza della supere- 
terodina. Mantenendo elevato il rapporto tra la frequenza di accordo del 
rivelatore a superreazione e quella dell'oscillatore ausiliario, si eliminano 
i disturbi provenienti dalle apparecchiature di accensione dei motori in 
modo notevolmente superiore a quanto è possibile con altri sistemi di 
radioricezione. 

La massima sensibilità del ricevitore si ottiene in corrispondenza del 
caratteristico fruscio della superreazione, Questo fruscio è assente im 
presenza del segnale; ciò nonostante si è reso meno fastidioso il compito 
dell'operatore, corredando l'apparecchio di un dispositivo di soppres- 
sione dei disturbi in assenza del segnale, azionato dalla variazione della 
corrente anodica del rivelatore. La ricezione può essere fatta sia in cuffia 
sia in altoparlante. 

1 trasmettitori per automobili sono di costruzione particolarmente 
robusta allo scopo di assicurare il più possibile la costanza della fre- 
quenza senza continue regolazioni. Il telaio del trasmettitore e del rice- 
vitare sono disposti, insieme con l'antenna, posteriormente alla vettura. 
Il trasmettitore consta di un oscillatore pilota ed uno stadio di modula- 
zione: la potenza di uscita è di 15 watt. 

Un'unica antenna serve sia per la trasmissione sia per la ricezione 
grazie ad un filtro, attuato mediante un tratto di linea concentrica, 
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inserito tra l'antenna stessa e l'ingresso del ricevitore; tale filtro assicura 
una sufficiente attenuazione del segnale trasmesso anche nel caso in cui 
la differenza tra le frequenze di acconto del trasmettitore e del ricevitore 
sia solamente del 4 %. 

Negli impianti fissi sono naturalmente adoperate maggiori potenze 
di trasmissione: si hanno ad esempio emettitori da 150 watt pilotati 
con quarzo. Il sistema radiante negli impianti fissi è costituito da una 
antenna verticale di % 2 alimentata da una linea a conduttori concen- 
trici attraverso un trasformatore di % À. 


Di un impianto commerciale ad onde ultracorte per la trasmissione 
delle immagini tra New York e Philadelphia di notizia H. H. Beverage 
in R.C.A. Rev. del luglio 1936. 

L'impianto, in funzione da circa sei mesi, risulta di un collegamento 
radio su onde di cirea tre metri. L'uso delle onde ultracorte, la eni pro- 
pagazione avviene in modo perfettamente costante se limitata all'onda 
di terra, permette di raggiungere nella trasmissione dei caratteri una 
velocità molto più elevata di quella comunemente usata negli impianti 
attuali. La modesta portata delle onde ultracorte rende però necessario 
l'impianto di parecchie stazioni funzionanti fra loro in relè; la distanza 
fra le città sopra dette viene infatti coperta mediante due stazioni in- 
termedie comandate automaticamente dalle due stazioni principali. In 
ciascuna stazione sono installati due ricevitori e due trasmettitori per 
la trasmissione contemporanea nelle due opposte direzioni. Necessaria- 
mente si è adottata una frequenza di trasmissione differente per ogni 
tratto del percorso compreso tra due stazioni contigue. 

I ricevitori usati in questo impianto presentano notevoli 
stiche elettriche nella parte ad alta frequenza, e cioè una s 
tività ed un rapporto d'immagine assai elevato, requisiti otti 
colarmente mediante l'impiego di adatti circuiti di preselez 
accordate) e l'uso dei nuovi tipi di tubi a ghianda, Il circuito del tipo a 
supereterodina comprende due cambiamenti di frequenza (30 MHz e 
5,5 MHz); molto curata è inoltre la stabilità dell'oscillatore il cui circuito 
risonatore è stato attuato mediante una linea accordata ad altissimo 
coefficiente di risonanza. I trasmettitori adottati sono del tipo R.C.A. 
a linee accordate (1). 

I'impianto non ancora di uso pubblico funziona continuamente per 
sedici ore giornaliere ed ha dato sinora risultati pienamente soddisfa- 
centi. 


ratteri- 


B. Ce. 


(0 C. W. Hasstu e P. S. Carri 
1936, V, p. 667, 


: Proc. LR. F., 1936, XXIV, p. 507; AP, 
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TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


Nel numero di ottobre 1036 del Bell S.T.J. F. W. Reynolds descrive 
un nuovo sistema di telefotografia. Il nuovo impianto, col quale sono 
attualmente collegate 26 città degli Stati Uniti d'America attraverso 
ad una rete telefonica aerea ed in cavo di 13 000 km, presenta notevoli 
miglioramenti rispetto a quello in uso fin dal 1925 tra New York, Chicago 
e S. Francisco. 

Caratteristiche del nuovo impianto sono: 

a) l'aumento del campo di immagine d; 
em, in modo che risulta possibile la trasmi 
per giornali; 

b) l'aumento notevole della velocità di trasmissione che consente 
di trasmettere 125 em? di foto; 

Di particolare interesse risultano: l'adozione di un sistema di esplo- 
aliante luce riflessa, che elimina l 
correre ad una riproduzione su pellicola trasparente 
locali comandati a diapason per la sincronizzazione degli apparati tra- 
sinittenti e riceventi: l'uso di un raggio luminoso di esplorazione, mo- 
dulato da uno speciale otturatore alla frequenza di 2.400 Hz, che con- 
sente una più facile amplificazione delle correnti trasmesse; e infine il 
sistema ottico di ri he impressiona la pellicola ricevente non 
per punti, ma in modo continuo. 

Nello scritto si deserivono le apparecchiature, e si parla delle caratte 
ristiche elettriche delle lince di trasmissione e degli accorgimenti di vario 
genere adottati per eliminare, per quanto possibile, le cause di instabilità 
e di distorsione. 

11 sistema consente collegamenti contemporanei bilaterali o multipli 
fra le stazioni della rete. 


5% 16,5 emt a 28 x 43 
ne diretta di fotografie 
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On examine particulièrement les courbes caractéristiques expérimen- 
tales Ia — f (Va) oblenues avec un magnétron (Ia intensité du courant 
anodique, Va tension de plague, H intensité du champ magnétique 
constant). 

En étudiant les fonctions du type AI, = f (Va) (H = constante), 
où A Ia est l'accroissement subi par I, lorsqu'on ajoute à la tension 
anodique de repos une tension oscillante dont l'amplitude est constante, 
on aboutit aux conclusions suivantes: 1) lorsque le potentiel de plaque 
est tout près d'un domaine à résistance différentielle négative, le magné- 
tron se comporte comme un velais pour des différences de potentiel al- 
ternatives, quelle qu'en soit la fréquence; 2) le magnétron est un bon 
détecteur pour des tensions alternatives de période T, neltement supt- 
rieure au temps de révolution T, des électrons: 3) si Ty« T, la déteclion 
est encore possible, mais sos rendement est faible; 4) si Ty ST, le tube 
se trouve dans les conditions les plus favorables pour une bonne détection 
des ondes uliracouries; dans ce cas les valeurs de A Ia que l'on trouve 
sont négatives, ce qui est en opposition avec les prévisions qu'on aurait 
pu faire en se basant sur la forme des courbes caractéristiques. 

Ce dernier résultat est acquis par l'étude des variations que subit 
l'amortissement du circuit récepteur lorsque, la période Ty des ondes 
ultracouries élant fixée, on apporte des changements aux valeurs de 
H, de Va ou de la température O de la cathode 

Les conclusions ultérieures sont les suivantes: 1) Va et, ayant des 
valeurs constantes, il existe un groupe de valeurs de H auxquelles cor- 
respond un accroissement de l'amortissement du circuit récepteur par 
rapport aux conditions normales (H = o); il existe, en particulier, une 
valeur Hp pour laquelle l'amortissement est maximum; 2) le champ 
Hy ainsi défini dépend de Va et de 8, et est une fonction croissante 
de cos deux grandeurs: 3) réciproquement, ayant fixé H et 0. il existe 
un groupe de valeurs de Va, auxquelles correspond un accroissement de 
l'amortissement par rapport au cas où le champ serait nul; 4) si l'on 
calcule les temps de révolution des électrons dans les conditions d'amor- 
tissement maximum, on vérifie que T, est à la [ois voisin de la période 
des ondes qui maintiennent le circuit en régime oscillatoire forcé, et de 
la période T, des ondes que le méme tube devrait fournir si on employait 
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comme générateur; cependant il ne parait pas probable que T soit égal 
à Ty; 5) si H est proche de Hg, la constante diélectrique du « milieu » 
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vieures ou supérieures à l'unité: 6) de quelques recherches en cours 
d'exécution, il découle que les faits observés peuvent être vraisemblable- 
ment encadrés dans la théorie de H. E. Hollmann sur l'inversion des 
courbes caractéristiques. 


N. CARRARA: Microondes - Transmission, prop: 
réception. Technique des micraondes . . . . . . . . . . Page 104 
Après avoir étudié, dans les deux parties de cette monographie qui 
ont été publiées (A. F., 1936, V, p. 601 et 773), les théories électroniques 
des tubes à wide aux plus haules fréquences et la génération des mi 
croondes, om traite les questions ayant trait à l'émission, à la propaga- 
tion et à la réception de telles ondes, aussi bien que la technique des 
appareils et des mesures relatives, 
Pawrm INI - Transmetteurs à microondes. 
V. - Circuits couplés aux générateurs de microondes; antenne: 
tation des antennes. 
14. Fils de Lecher couplés aux tubes généraleurs. 
15. Le dipdle avec capacités aux extrémités. 
VI.» Modulation. 
16. Méthodes de modulation. 
17. Modulation télégraphique, 
18. Modulation téléphonique: modulation en amplitude à fréquence 
constante. 
10. Modulation des générateurs à magnétron avec anode entière. 
20. Modulation des magnétrons à anode sectionnée. 
21. Procédés de modulation spéciaux. 
VIL. - Systèmes de concentration de l'énergie rayonnde. 
22. Systèmes de dipôles réflecleurs. 
23. Miroirs formés par des dipôles. 
24. Miroirs continus. 
Parti IV - Détection et amplification des microondes. 
VIII, - Cristaux, bolomètres, radiomètres, diodes et triodes dans les 
dispositions du type classique. d 
25. Cristaus, bolumitres, radiométres. 
26. Diodes. 
27. Trivdes en schémas classiques. Tubes « acorn v. 
IX. - Triodes à champ freinant et magnétron. 
28. Triodes à champ freinant. 
29. Magnétrom. 
X. - Amplification, 
30. Amplificateurs avec tubes » acorn s 


alimen- 


SOMMATRE, 
Pantie V - Propagation des microondes. 
XI. - Propagation au delà et en deçà de l'horizon visible; absorption, 
dispersion. 
31. Propagation en ligne droite ou courbe. 
32. Absorption et dispersion sous l'influence du brouillard, des 
nuages, de la pluie 


PARTIE VI - Technique des microondes. 
XIL - Eléments des circuits. 
33. Résistance, inductance, capacité des conducteurs. 
34. Circuits oscillaloives du type ordinaire el circuits oscillatoires 
formés par des fils de Lecher. 
35. Écrans des circuits, 
XIII. - Tubes pour microondes (données techniques), 
36. Tubes à champ freinant. 
37. Magnétron. 
38. Tubes «acorn», 
XIV. - Appareils pour radio-communications par microondes. 
39. Appareils pour À = 18 cm (L.M.T.); et pour À = 50 cm (Mar- 
coni) à champ freinant; appareils à magnétron (S.F.R.). 
4o. Appareils R.LE.C. 
41. Appareils avec tubes « acorn v. 
XV. - Mesures. 
42. Mesure de la longueur d'onde. 
43. Mesure du courant, 
44. Mesure de la tension. 
45. Mesure de la puissance. 
46. Mesures spéciales. 


Conclusions. 
dünn oo Depas dU gi Bre pA + Page 142 
Choe do ech tots aide Ea me A ER 


Vol. VI - N. 


Febbraio 1937-XV 


ALTA FREQUENZA 


CONTENTS 

ee pisa nca à $t te pcs ins ee a 
A. GIACOMINI: The single anode magnetron in receiving 

cirenits for ultra short waves... . . . . . .... > 75 


The characteristic curves of the type 1y= f (Va) (Iq, anode current; 
Va, anode potential; H, constant magnetic field), obtained experimentally 
from a single anode magnetron, are examined. 

11 A Tu is the increase of I, when an alternating voltage is superim- 
posed on the direct anode voltage, a study of the curves À Ia = f (Vo) 
leads to the following conclusions: t) when the direct voltage is near the 
value resulting in a negative resistance, the magnetron acts as a good 
relay for alternating currents of any frequency; 2) the magnetron is a 
good delector for alternating voltages the period, T ,, of which is conside- 
rably longer than the time T, of revolution of the electrons; 3) if T, < Tp, 
a detecting effect is Present, although of low efficiency: 4) it T, © T,, 
the magnetron is in the best condition to operate as the detector of ultra 
short waves; in this case A 1, has negative values, which is in opposition 
to what the form of the static characteristic might suggest. 

This last result has been veached by studying the variations of dam= 
ping suffered by the receiving circuit when, T, being fixed, an alte- 
ration of H, Va or of the temperature of the cathode, Os, takes place 

Further conclusions follow: 1) Va and 0, being constant, there is a 
group of values of H which give an increase in circuit damping, compared 
with normal conditions (H = o); there exists, in particular, a value 
Hnn for which the damping is a maximum; 2) the value H gy, so defined 
depends on Va and f, and is an increasing Junction of them; 3) conver- 
sely, at constant H and O, there exists a group of values of Va to which 
corresponds an increase of damping compared with normal conditions 
(H = o); 4) by calculating the time of revolution of the electrons, when 
maximum damping conditions have been reached, one finds that T, 
approximates both to the period of ultra short waves which maintain 
the veceiving circuit in the state of forced oscillation, and to the 
period T of the waves that the same magnetron could generate; it seems 
unlikely that an identity T, = T, should exist; 5) if H is near Hp, the 
dielectric constant of the «medium » between magnetron's cathode and 
anode may take values either less or greater than unity: 6) from experi- 
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Anmerkungen der Sehrifüsiung . . ........... Selte 73 
A. GIACOMINI: Das Einanodenmagnetron in Empfängerkreisen 

Sir Ulleakueswellan + 4 4 ++ eee 7 


Es werden die experimentell festgestellten statischen Kenntinien 
Ja = f (Va) eines Magnetrons ausführlich untersucht (I, Anodenstrom, 
Va Anodenspannung, H Starke des konstantes magnetischen Feldes) 

Es bedeute Ala die Erhöhung von la, die erfolgt, wenn man der 
Anodenruhespannung eine Wechselspanuung von konstanter Amplitude 
überlagert, so führt die Betrachtung der Funktionen von der Type 
Aly = f (Va) zu folgenden Schlussfolgerungen: 1) Wenn das Anoden- 
ruhepotential einen Wert in unmittelbarer Nähe eines Bereiches mit 
negative differentialem Widerstand hat, so ist das Magnetron ein 
empfindliches Relais für Wechselspannungen beliebiger Frequenz; 2) das 
Magnetron eignet sich für die Gleichrichtung von Wechselspannungen, 
deren Periode Ty wesentlich grösser ist als die Umlaufzeit T, der Elek- 
tronen; 3) falls TT, so ist ein Richtefjeht möglich, jedoch mur mit 
einem kleinen Wirkungsgrad; 4) wenn Ty Ty, so ist das Magnetron 
in den günstigsten Arbeitsbedingungen für die Gleichrichtung von 
Uttrakurzwellen; die Erhöhungen Al, sind in diesem Falle negativ, 
obwohl man aus der Form der statischen Kennlinie das Gegenteil vor- 
aussagen würde. Zu diesem letzteren Resultat gelangt man durch das 
Studium der Veränderungen, die die Dämpfung des Emplängerkreises 
erleidet, wenn man bei einer bestimmten Periode T, der Ultrakurzwellen 
H, Va und die Temperatur O, der Kathode ändert. 

Die weiteren Schlussjolgerungen, zu denen man gelangt, sind die 
folgenden: 1) Für konstante Werte von Va und 0, gibt es eine Gruppe 
con Werten für H (die in einem Intervall liegen), bei denen der Emp- 
Fängerkreis eine grössere Dämpfung hat als für H = o, und die maxi- 
male Dämpfung entspricht einem besonderem Wert Hau; 2) Dieser 
Werl Hnn hängt bedeutend von Va und 0, ab, und ist eine wachsende 
Funktion derselben. 3) Umgekehri, für konstante Werle von H und D, 
gibt es eine Gruppe von Werten Vg, für welche die Dämpfung des Kreises 
grösser ist als bei ausgeschaltetem Magnetfeld. 4) Wenn man die Um- 
laufseiten der Elektronen im Arbeitspunkt maximaler Dämpfung be- 
rechnet, so erweist sich, dass Ty sowohl ganz in der Nähe der Periode 
der Ulirakurswellen liegt, die die erzuungenen Schwingungen tm Kreis 
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aufrechterhalten, als auch der Periode T der Ultrakwrzuellen, die das 
Magnetron erzeugen würde als Generator. Es scheint jedoch, dass die 
Identität T, = Ty auszuschliessen ist. 5) Falls H ganz in der Nähe 
von Han biegt, so nimmt die Dielcktrisitätskonstante des « Mediums » 
‚zwischen Magnetron-hathode und- anode Werte an, die grösser oder kleiner 
als Eins sind, 6) Aus zur Zeit noch nicht beendeten Versuchen scheint 
zu folgen, dass die gemachten Beobachtungen sich als Spezialfall in 
H. E. Hollmanns Theorie von der ultradynamischen Kennlinienin- 
version einordnen lassen. 


CARRARA: Ultrakurzwellen - Sendung, Fortptlansung und 
Empfang. Technik der Mikrowellen . . . . .. . . . . Seite 104 
Nachdem în den schon veröffentlichten (A. F., 1936, V, S. 691 u. 
773), ersten beiden Teilen dieser Monographie, die elektronentechnischen 
Betrachtungen über Vakuumrohren bei höchsten Frequenzen, und Ultra- 
Aursuellenerzeugung wiedergegeben worden sind, werden im folgenden 
die Fragen ihrer Sendung, Fortpflanzung und Empfang, sowie die 
Technik der Apparate und der Messungen behandelt, 
‘Ten, III - Ultrakurzwellen-Sender. 
V. - An die Ultrakurzwellen-Erzeuger gehoppelle Stromhreise; Antennen; 
Speisung der Antennen. 
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VI, - Modulation. 
16. Modulationsmethoden. 
17. Telegraphie-Modulation. 
18, Telephonie-Modulation; Amplitudenmodulation bei honstanter 
Frequenz, 
19. Modulation der Magnetron-Generatoren mit ganzer Anode, 
20. Modulation des Magnetron mit unterteilter Anode. 
21. Besondere Modulations-Verfahren. 
VII - Systeme sur Bündelung der Ausstrahlungsenergie. 
22. Systeme veflchtierender Dipole 
23. Spiegel aus Dipolen. 
24. Kontinuierliche Spiegel. 
‘Ten, IV - Gleichrichtung und Verstärkung der Ultrakurzwellen, 
‘VIII. - Kristalle, Bolometer, Radiometer, Dioden und Trioden klassischer 
Anordnung.  . 
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IX. - Bromsfeldtrioden und Magnetron. 
8. Bremsfeld-Trioden, 
20, Magnetron. 
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Rilievo di caratteristiche di tubi. 


Nei tubi elettronici di potenza il rilievo delle curve caratteristiche 
statiche non pnd essere effettuato col procedimento a corrente costante, 
che si adopera usualmente per i tubi ricevitori, perchè ne deriverebbero 
valori eccessivamente alti per la potenza dissipata nell'interno del tubo, 

Si ricorre perciò a sistemi di determinazione oscillografica (Jouaust), 
ovvero si alimenta il tubo con tensioni alternative, limitando il passaggio 
della corrente ad una frazione del periodo, ¢ si misurano con strumenti 
a raddrizzatore i valori massimi di queste grandezze (Matteini) 

Un interessante nuovo metodo della seconda categoria viene esposto 
dall'ingegnere PAJETTA nel presente fascicolo, Agli elettrodi del tubo 
in esame si applicano tensioni pulsanti periodiche, di forma perfetta- 
mente rettangolare, in modo che le correnti circolanti attraverso di 
essi risultino costanti in una frazione del periodo, e nulle nell'altra. 
Una volta determinato il rapporto fra la durata della fase di passaggio 
e la durata dell'intero periodo (determinazione che può essere effettuata 
con una precisione molto elevata), la misura dei valori istantanei della 
corrente si compie mediante strumenti usuali per corrente continua. 
Poichè in modo analogo può essere ottenuto il valore delle tensioni, 
il rilievo delle caratteristiche si attua in maniera rapida e con un alto 
grado di precisione. 

Un vantaggio importante consiste nel fatto che la potenza dissi- 
pata nel tubo, in corrispondenza dei vari punti di funzionamento, può 
essere determinata con ottima approssimazione; è per di più possibile 
tracciare curve aventi per parametro un dato valore di tale potenza. 
D'altro canto, il metodo sembra utilmente applicabile anche ai tubi di 
potenza moderata, per rilevare le caratteristiche in condizioni di fun- 
zionamento più aderenti a quelle che si verificano nell'uso pratico del 
tubo. 
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Ascolto direttivo di rumori. 


11 problema di determinare la direzione di provenienza di rumori, 
in aria o im acqua, ha importanza pre 


di vista delle sue ap 


essenzialmente dal punto 
icazioni per scopi militari, sia per la difesa, sia 
per l'offesa: ricerca di aeromobili o di sommergibili immersi, scoperta, 
per parte di un sommergibile, di un'unità di superficie e avvicinamento 
per l'attacco, in base ai rilevamenti idrotonici. Ma anche dal punto di 
vista teorico e concettuale tale questione riveste notevole interesse, 
poichè la sua trattazione ha un carattere di generalità, che ne estende 
la porta 


a ad altri campi tecnici, 
Per ciò, anche se l'argomento in sè non è di quelli che più diretta- 
mente occupano i cultori della scienza delle correnti deboli e delle co- 


municazioni elettriche, riteniamo che lo scritto monografico dell'inge 


gnere PAOLINI sia da segnalare all'attenzione di tutti i lettori; i quali 


vi potranno gustare l'eleganza 


alcune parti di carattere analitico e, 
se studiosi delle antenne, l'analogia con le trattazioni dei sistemi di aerei 
direttivi, Analogie meritevoli sempre di essere rilevate, come spunti 
utili di riflessione © come mezzi per approfondire le nostre cog 
guardandole sotto angoli di prospettiva nuovi e diversi. 


L'articolo, dopo un accurato esame teorico del problema, descrive, 
nei limiti imposti dal carattere di riservatezza dell'argomento, le di. 
verse apparecchiature, mettendone în Ince le essenziali caratteristiche 
di funzionamento. Taluno degli apparecchi potrà forse apparire un po 
come un giocattolo, pi 


che come un vero e proprio strumento di mi- 
, sulla traccia dei progressi già attuati, è facile profezia T'an- 
nunciarne ulteriori perfezionamenti 


ura, m 


Propagazione e tecnica delle microonde. 


Studiato, nel comportamento delle microonde, lo scambio di energia 
elettromagnetica 


fra gli apparati terminali e lo spazio interposto, il 
AxRARA esamina nell'ultima puntata della sua monografia 
‘ome avvenga la propagazione di queste onde nello spazio. E fa poi 
seguire — a conclusione dell'opera — un complesso di notizie tecniche, 
che non dubitiamo saranno oggetto di particolare attenzione per la 
loro importanza applicativa; poichè esse coprono praticamente tutto 
il campo, nuovo ed attraente, delle comunicazioni aitiate finora con 
le microonde. 


professore 
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Riunione a Roma dell'A. E. I. 
Nell'ottobre del 1936 ha avuto luogo la XLI riunione annuale del- 


l'Associazione Elettrotecnica Italiana, Insieme col resoconto — riportato 
più oltre — dei lavori, che vi si sono svolti con diretto riferimento al 
nostro campo, è bene mettere qui in rilievo la norma recentemente 
assunta dal sodalizio per i suoi congressi: cioè la suddivisione dei lavori 
in due sezioni, una delle quali sempre dedicata alle comunicazioni elet- 
triche. È di qu 


sta che noi ci occupiamo, e la mole del contributo che 
nelle sedute romane fu portato alle cognizioni e al progresso della nostra 
tecnica ci sembra debba destare in tutti vivo compiacimento, poichè 
dimostra ancora una volta, quanto efficace sia l'opera dell'A. E. 1. € 
quanto grande la sua vitalit 


LA REDAZIONE. 
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METODO PER IL RILIEVO DINAMICO 
DELLE CARATTERISTICHE DEI TUBI ELETTRONICI 


LEONE PAJETTA 


Si espone un nuovo metodo per it rilievo dinamico delle caratteristiche 
dei tubi elettronici, fondato sull'impiego di onde di tensione rettangolari, 
il quale consente di eseguire le misure. mediante normali strumenti per 
corrente continua. Se ne discutono i vantaggi e le caratteristiche; st descrive 
l'apparecchiatura necessaria; si espongono i visultali delle misure eseguite 


1. - Premessa e principio del nuovo metodo. 


Il rilievo delle caratteristiche statiche di un tubo elettronico di po- 
tenza, non può essere efiettuato con l'usnale procedimento statico perchè 
le potenze dissipate nei vari elettrodi assumerebbero valori non com- 
patibili con l'integrità del tubo stesso, Sono stati quindi studiati vari 
metodi di misura (1) i quali si basano sul concetto di limitare la circo- 
lazione della corrente anodica a brevi intervalli di tempo. Generalmente 
si opera come segue (3). La griglia del tubo in esame, polarizzata nega- 
tivamente oltre l'interdizione, viene eccitata con una tensione alter- 
nativa di forma sinoidale, Nel circuito anodico alimentato pure con 
una tensione alternativa, in fase con quella di yriglia, si determina 
allora il passaggio di un guizzo di corrente la cui ampiezza dipende 
dai valori massimi della tensione di placca e della tensione di griglia 
La durata di tali guizzi, da cni a pari altre condizioni dipende la dis 


(9 R. Jovavsr: Prove di tubi 
Tutors: Determin 
Troc, T. R, R., 1924, XII, p. (o9. 
©. Matiasa: Rilievo delle caratteristiche di triodi trasmittenti - L'Iettzol, 


ttronici di media potenza - Onde ÉL, 1922, Lp. 333 
one sperimentale delle caratteristiche di un triodo - 


+ Rilievo di caratteristiche di tubi elettronici Imsmittenti ~ 
ALB, 1038, IV, p. 406, 
(9 C. Marriner: loc, cit. nota (1) 
G. Gramacnia: loc. cit. nota |1) 
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sipazione anodica, è funzione invece del valore della tensione negativa 
di griglia e della forma e della ampiezza della tensione alternativa so- 
vrapposta. Il rilievo dei valori massimi della corrente anodica e delle 
tensioni di griglia e di placca consente di tracciare per punti la carat 
teristica cercata. 

Questo metodo rappresenta una buona condizione di compromesso 
tra precisione e semplicità. Si deve però osservare che anche se le tensioni 
applicate alla griglia e alla placca si mantengono perfettamente sinoidali. 
le correnti che circolano nel tubo risultano di forma complessa e va- 
riabile da punto a punto della caratteristica. Ciò rende difficile una 
esatta valutazione dell'errore degli strumenti a valor massimo usati, 
ma soprattutto non consente una regolazione e una determinazione 
semplice e precisa delle potenze dissipate nel tubo, 


Fig. 1. — Corrente anodica originata da una tensione di griglia rettangolare 


Si è quindi pensato di attuare un metodo di misura che, pur con- 
sentendo di limitare a piacere la potenza dissipata nei vari elettrodi, 
riproducesse condizioni di misura analoghe a quelle che si hanno ope 
rando con tensioni continue. Lo scopo è stato raggiunto alimentando 
la griglia del tubo in esame, polarizzata fino alla interdizione, mediante 
impulsi di tensione unidirezionali, perfettamente rettangolari, susse- 
snentisi con una certa frequenza. Se la placca del tabo viene alimentata 
à tensione costante, e se si opera con le dovute precauzioni, nel circuito 
di placca e di griglia si determina il passaggio di onde di corrente pure 
rettangolari, e della stessa durata delle onde di tensione di griglia, qua- 
to (fig. 1) 
zione dei valori massimi di queste grandezze, nec 
saria al tracciamento delle caratteristiche, risulta in tale caso notevol- 
mente semplificata, per la forma particolare delle onde di corrente e 
di tensione in gioco, Basta osservare che tra il valore medio (compo 
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nente continua) A, della grandezza incognita, e il valore massimo A 
sussiste la relazion 


[i 


essendo y il rapporto tra il tempo durante il quale la grandezza man- 
tiene il valore costante A e il periodo, Ne deriva che, noto y, tutte le 
misure necessarie al tracciamento delle caratteristiche possono essere 
eseguite mediante strumenti per corrente continua. Ciò semplifica no- 
tevolmente le misure e, siccome la determinazione di y può essere effet- 
tuata in modo molto preciso, permette di ottenere un elevato grado di 
precisione. La determinazione di y non deve naturalmente essere ri- 
petuta in ogni misura, ma soltanto quaudo è necessario variare l'angolo 
di circolazione anodica. 

Dai valori medi di corrente e di tensione misurati, è immediato, 
data la forma particolare di queste grandezze, risalite al valor medio € 
quindi (attraverso y) al valor massimo istantaneo della potenza dissipata 
nei vari elettrodi. Il metodo consente perciò di operare un controllo 
continuo e inmediato della dissipazione nell'interno del tubo, e quindi 
delle sue condizioni di funzionamento. 

Inoltre siccome l'angolo di circolazione anodica (cioè 7) può essere 
variato, come si vedrà, entro limiti molto estesi, mediante un sistema di 
regolazione completamente indipendente da quello che consente la varia- 
zione delle tensioni applicate alla griglia, è dato raggiungere la più ampia 
indipendenza tra potenza media e potenza massima istantanea dissipata 
nel tubo; risulta cioè possibile eseguire rilievi in condizioni di potenza 
dissipata comunque variabile, in uno stesso punto della caratteristica. 

Oltre a ciò si osservi che, siccome le onde di corrente anodica si man- 
tengono in ogni caso rettangolari, nessuna limitazione si oppone al tr 
ciamento delle caratteristiche anche per tensioni di griglia dell'ordine 
della tensione di placca () 

Di fronte a questi vantaggi il metodo presenta l'inconveniente di ri- 
chiedere una apparecchiatura speciale per la produzione delle onde di t 
ne rettangolari destinate al comando della griglia del tubo in esame. Tale 
wreechintura può essere per altro attuata senza particolari difüicol 


app 


2. - Descrizione dell'apparecchiatura sperimentale. 


Generatore di onde rettangolari. — Vari sistemi basati sull'impiego 
di interruttori meccanici si possono usare per la produzione di onde di 
tensione e di corrente rettangolari. Tale soluzione, che può sembrare 
a più semplice, è stata però scartata sia per la diflicoltà di ottenere un 
funzionamento soddisfacente a regime di tensioni e correnti elevate, 
ia per la difficoltà di provvedere ad una facile variazione della durata 
relativa delle onde prodotte. 
quindi trovato opportuno ricorrere a sistemi elettroni 


attuando 
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un dispositivo analogo a quello del fasometro a triodi Vecchiacchi (® 
che, costituito come in figura 2, mediante pentodi (t), ha dato ottimi 
risultati. 

Ciascun tubo viene alimentato in modo da ottenere caratteristiche 
esterne mutue, assai ripide, il cui tratto a pendenza variabile risulta 
tutto compreso nel campo delle tensioni negative di griglia. In queste 
condizioni e per piccoli scarti della tensione di griglia, si passa dalla 
condizione in cui il tubo si comporta come una resistenza pratica- 
mente infinita, a quella in cui il tubo si comporta come una resistenza 
praticamente costante, di valore molto piccolo rispetto a quello della 
resistenza anodica, così che, variando la tensione di griglia, la tensione 


anodica può essere localizzata o quasi completamente sul tubo o quasi 
completamente sulla resistenza di placca. Applicando alla griglia di un 
tubo, che funziona in queste condizioni, tensioni alternative di ampiezza 
elevata (qualche centinaio di volt), si ottengono ai capi della resistenza 
anodica onde di tensione ad andamento pressochè rettangolare, în cui 
la pendenza del tratto verticale dell'onda risulta molto elevata. Il tubo 
si comporta cioè come un interruttore comandato dalla tensione di 
griglia. Se l'ampiezza di questa tensione è sufficiente, si può considerare 
che questo interruttore non presenti praticamente nè inerzia nè resi- 
stenza. Infatti alla frequenza di 50 Hz, e se la costante di tempo della 
resistenza di carico e delle capacità parassite che su di essa si derivano 
è sufficientemente piccola, si possono ottenere da ciascun tubo diagrammi 
di tensione rettangolari, nei quali la durata del tratto verticale dell'onda 


@) F, Vrccunceur: Fasometri a triodi - L'Elettrot. 1930, XVII, p. 715. 
(0) F. Veccmacent: Applicazioni varie dei tubi elettronici - R. C. XLI Riunione 
A. È. L, 1935. 
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risulta inferiore a un millesimo di periodo, e la cui ampiezza risulta 
di poco inferiore alla tensione anodica applicata al tubo, 

le tensioni alternative di griglia sono sfasate di un angolo f). ai 
morsetti A # del circuii i di tensione rettangolari 
Iternativamente posi durata è una frazione del 
periodo pari a i 360%. Il guizzo negativo può essere eliminato facendo 
Seguire al complesso un tubo, che potrebbe essere anche il tubo in esame, 
polarizzato oltre l'interdizione 

Alla variazione della durata delle onde prodotte, ossia di y, si provvede 
agendo sullo stasamento delle tensioni alternative di griglia. Condizione 
essenziale è che questo sfasamento rimanga costante affinchè rimanga 
costante la durata delle onde prodotte 

Col dispositivo di figura 2 è possibile ottenere anche direttamente la 
potenza richiesta, adoperando tubi elettr potenza sufficiente, ma 
la soluzione più conveniente è in generale quella di attuare il dispositivo 
con tubi di piccola potenza, e far seguire all'insieme un complesso am- 
pliticatore. In questo modo è possibile ottenere anche un miglioramento 
nella rettangolarità delle onde prodotte. 

L'accoppiamento tra i vari stadi deve essere ovviamente del tipo a 
resistenza e capacità, perchè l'elevato ordine delle armoniche presenti 
in un'onda rettangolare non consente l'uso di trasformatori, 

Per lo stesso motivo si è usato un accoppiamento diretto tra la 
resistenza di carico /?, del tubo finale del generatore di onde rettangolari 
e la griglia del tubo in prova, secondo lo schema di figura 3. L'uso di 
tale accoppiamento impone però che la potenza erogata dal generatore 
onde rettangolari abbia le caratteristiche di corrente e di tensione ri- 
chieste dalla griglia del tubo in prova. Ciò non preoceupa tanto nei 
riguardi delle tem genere non molto elevate, quanto nei riguardi 
delle correnti. In pratica converrà l'uso di più tubi in parallelo, di po- 
tenza modesta 

11 rapporto tra la potenza di prova del tubo in esame e la potenza 
erogata dal tubo finale del sistema generatore di onde rettangolari, è 
variabile da caso a caso, e dipende, a pari altre condizioni, oltre che 
dal tipo di tubo su cni si esperimenta (triodo o poliodo), anche dalle 
condizioni in cui sono eseguite le prove (durata delle onde di tensione 
applicate alla griglia). In genere tale rapporto risulta assai elevato. Ad 
esempio, operando com y= t/g, quattro tetrodi tipo 6 L 6 possono for- 

ire correnti istantanee di qualche ampere e tensioni utili di un migliaio 
di volt, sufficienti per la prova di normali tubi trasmittenti fino alla po- 
tenza di un kilowatt 


Schemi per il vilieso delle caratteristiche dei tubi elettronici. — Lo 
schema usato per il rilievo delle caratteristiche di tubi a griglia di 
mando è riportato in figura 3. Vi sono indicati con 7, il titho finale del 
generatore di onde rettangolari, e con 7, il tubo in prova. 

La particolare disposizione della K, è consigliata dalla opportunità 
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di adottare la stessa sorgente di energia per la alimentazione anodica 
di T, e Ty, e di collegare il lato a tensione variabile della A, 
mente alla griglia di 7,. Ciò consente di ridurre le capa 
che, derivandosi sulla #,, possono deformare le onde prodotte. 
disposizione richiede però che il gruppo destinato a pilotare la erigli 
T,. compresa la alimentazione di schermo, sia mantenuto isolato ri- 
spetto a massa, Ciò non costituisce um grave inconveniente perchè si 
tratta di una apparecchiatura di potenza modesta, che può essere 
alimentata mediante un raddrizzatore a diodi di piccola potenza e 
piccola capacità verso massa. 

Alla variazione della tensione applicata alla griglia si provvede 
variando la posizione della presa sulla A. 


Fig. 3. — Schema del 


dispositivo di misura. 


Nel caso di un diodo, si può operare molto più semplicemente di- 
sponendo il diodo in serie col generatore di onde rettangolari. La rego- 
lazione della corrente può essere ottenuta questa volta variando con- 
temporaneamente o separatamente la [t e la tensione di schermo di 7, 
strumenti di misura impiegati sono del tipo per corrente con 


tinna. 


8. - Misure. 


Misura del coefficiente y. — La determinazione della durata relativa y 
delle onde rettangolari ha una importanza essenziale nel 
delle misure. È quindi opportuno esporre vari metodi di misura, 
possono essere usati separatamente o contemporaneamente allo scopo 
di stabilire anche un controllo della rettangolaritä delle onde prodotte. 

La determinazione può essere eseguita direttamente sul generatore 
di onde rettangolari o sul tubo in prova, e riferendosi imlifferentemente 
a misure di tensione o di corrente. Essa richiede la misura di una coppia 
di valori della stessa grandezza di riferimento, i quali risult 
da una funzione di y 


io legati 
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Se si eseguiscono le misure sulla grandezza pulsante come viene 
impiegata per il rilievo delle caratteristiche, questa coppia di valori può 
essere costituita (fig. 1) dal valore medio (4) e dal valore efficace (4,) 
oppure dal valore medio (4,) e dal valore massimo (4); se, invec 
della grandezza pulsante si elimina la componente continua, e si e 
guiscono le misure sulla sola componente alternativa, la coppia di valori 
può essere costituita dal massimo positivo (4,) e dal massimo nega- 
tivo (49) rilevati con uno stesso voltmetro di cresta invertendo le 
connessioni, 


Le formule che dimo il valore di y sono nei tre casi 


en ria 


1 tre metodi consentono di ottenere una precisione notevole: il primo 
perchè gli strumenti adoperati possono essere tarati in corrente con- 
tinua; gli altri perchè l'errore degli strumenti a valor massimo richiesti 
può essere esattamente determinato, essendo nota la forma delle gran- 
dezze da misurare (9) 


Misure di corrente, di tensione, di potenza. — Noto y, la determi- 
nazione del valore massimo delle correnti e delle tensioni si riduce, 
come si è detto ($ 1), alla misura del valore medio di tali grandezze 
eseguita mediante strumenti per corrente continua, Risulta infatti 


Ion Tyn: Vom sono i valori 
lore della tensione di polarizzazione di griglia. 
immediato il calcolo delle potenze dissipate nel 
tubo, in base alle relazioni 


1 


n cui si sono indicate con py, py, P^. P, le potenze istantanee e 
medie dissipate rispettivamente in placca e in gris] 

Nel caso in cui si vo 
colazione anorica molta piccolo (y << 1), può convenire di operare la 


(9 Y, Viene: La n 
mativa mediante tubi elettron 


vira del valori massime e medio di ma tensione alter: 
i Kase. PTT, r933, IV, pe 540. 
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misura diretta dei valori massimi di corrente e di tensione, sia perchè 
una piccola variazione di durata delle onde rettangolari può produrre 
errori notevoli, sia perchè la determinazione di y risul! 


4. - Rilievi eseguiti. 


Sono riportate in figura 4 le caratteristiche di un triodo R.C.A. tipo 
45, rilevate col metodo descritta 
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n so 
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ratteristiche anodiche di un triodo R, €. A. 15 
fle tensioni sono riportate in volt) 


Hino a dove è stato possibile eseguire il controllo in corrente con- 
tinua, si è ottenuta una concordanza di valori entro l'1 9%, 

T interessante osservare, per mettere in luce le possibilità del metodo, 
che si sono compiuti i rilievi corrispondenti a potenze massime istantanee 
dissipate in placca di circa 150 W, pari cioè a circa 20 volte il valore della 
potenza dissipabile a regime nel tubo, 

Sono in corso prove su tubi più potenti 


5. - Conclusione. 


11 metodo descritto per il rilievo dinamico delle caratteristiche det 
tubi elettronici rappresenta sotto vari punti di vista un perfezionamento 
dei metodi generalmente adottati, Esso consis are alla gri- 
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glia del tubo in esame, il cni anodo viene alimentato a tensione costante, 
tensioni pulsanti di forma rettangolare e di durata nota. 

Se la polarizzazione del tubo è regolata in modo che non eircoli cor- 
rente anodica in assenza di segnale di griglia, nel circuito anodico si de 
termina il passaggio di onde di corrente rettangolari e della stessa durata 
Risulta allora possibile evitare la misura diretta dei valori massimi delle 
grandezze che interessano il tracciamento delle caratteristiche, eseguendo 
misure di valor medio mediante strumenti per corrente continua. 

Di fronte agli altri metodi, quello deseritto presenta lo svantaggio 
di richiedere un'apparecchiatura per la produzione dei diagrammi ret 
taugolari. In compenso pe 
semplice e più preciso, si possono eseguire 
ai sistemi normali ed è possibile controllare e misurare la potenza dissi 
pata nell’ 


terno del tubo. 


1 
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LA RICEZIONE DIRETTIVA DEI RUMORI 
ENRICO PAOLINI 


Si riassume in modo generale la questione della ricezione direttiva 
dei rumori. Sono esaminati i diversi casi; il caso più semplice di ricezione 
biauricolare, la ricezione con gruppo lineare e con gruppo circolare nel piano, 
è la ricezione con gruppo sferico e comunque disposto nello spazio. Ven- 
Bono riportate alcune trattazioni teoriche che permettono di avere una 
completa visione del problema; e si espongono avvertenze pratiche da se- 
guire nella costrazione effettiva degli appareechi 


Generalità. 

1.- Principi su cni si fonda la ricezione direttiva, — In un campo sonoro, 
si intende per ricezione direttiva la determinazione della direzione se- 
condo cui si propaga l'energia sonora nel punto in cui si fa la determi- 
nazione. 

In generale poichè il suono non è di regola una nota pura, il suo 
spettro risulta piuttosto composto di componenti con frequenze di- 
verse, anche formanti una successione non armonica, ed attenuazioni 
qualsiasi, nonchè, eventualmente, una parte continua; è lecito parlare 
più precisamente di remore. Tale rumore può anche non essere a regime, 
cioè le sue componenti possono sorgere e smorzarsi ritmicamente, a 
lungo periodo, come, ad esempio, nel caso di un rumore prodotto da 
un'elica mossa da una macchina alternativa, in cui il periodo dei treni 
di onde sonore è legato al ciclo della macchina, 

Per la determinazione da un punto del campo sonoro della dire- 
zione di provenienza del rumore occorre misurare o la velocità dell'onda 
sonora, od il suo gradiente di pressione; quest'ultimo, come la velocità, 
considerato quale grandezza vettoriale nel fenomeno della propagazione 

L'uso dei microfoni a velocità è però poco diffuso e darebbe luogo 
a notevoli difficoltà costruttive, perciò è più comodo usare microfoni 
a pressione. Tuttavia, invece di fare la determinazione del gradiente 
di pressione del campo sonoro in un sol punto, conviene eseguire la 
misura del valore assoluto scalare della pressione in alcuni punti assai 
prossimi l'uno all'altro e ricavare la direzione secondo la quale si ha 
il massimo gradiente di pressione misurando la differenza di fase delle 
pressioni sonore rilevate in tali punti. 
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La ricerca più frequente della direzione di provenienza di un rumore 
viene fatta quando il mezzo clastico in cui avviene la propagazione è 
aria, oppure quando è acqua. Nel primo caso si ha l'esplorazione aero- 
nel secondo l'esplorazione idrofonica. 

tingueremo in seguito tali due casi, che differiscono notevolmente 
tra loro, soprattutto perchè nella ricezione areofonica interessa la de 
terminazione della direzione nello spazio, laddove nella ricezione idro- 
fonica basta generalmente determinare la proiezione di essa sul piano 
orizzontale. In quest'ultimo caso, la zona in cui avviene il rilievo c quella 
dove si trova la sorgente di rumore, giacciono su una retta che di regola 
differisce poco dall'orizzantale. 


= Proprietà dell ude, — In entrambi i casi si ricorre sempre, per 
individuare la direzione di provenienza del rumore. all'uso dell'udito, 
corredato da apparecchi che aumentino la sensibilità e la attendibilità 
della determinazione 

l'apprezzamento liauricolare in aria, e senza nessun apparecchio. 
della direzione di provenienza di un suono è dovuto al fatto che i centri 
del sistema nervoso, ove pervengono le percezioni delle pressioni so. 
nore raccolte dai due orecchi, sono capaci di apprezzare un ritardo an- 
che piccolissimo dell'una rispetto all'altra. Attraverso una lunga abi 
tudine è diventato per noi istintivo il mettere in relazione tale ritardo 
col concetto di direzione della sorgente sonora: ciò che permette di 
volgere la testa sino a giudicare la sorgente centrata nel piano normale 
alla congiungente gli orecchi. 

Il suono allora arriva in fase ai due orecchi. L'apprezzamento della 
direzione della sorgente mon può trarre origine dalla percezione di 
diverse intensità sonore agli orecchi, perchè, quantunque la testa possa 
costituire uno schermo acustico, pure, fino a frequenze dell'ordine di 
2000 Hz la diffrazione € così notevole da non portare alcuna variazione 
apprezzabile di intensità del suono ad un orecchio rispetto a quella del 
Taltro. Per frequenze superiori, l'influenza della differenza di intensità può 
cominciare ad esere apprezzata; ciò è peraltro assai opportuno, perchè, 
quando la lunghezza d'onda del suono è minore della distanza d, tra 

due orecchi (20 + 22 em), vi può essere più di una direzioni 
la stessa differenza di fase; in tal caso la differente inte 
di eliminare l'ambiguità 

Anche per le frequenze 
corrispondono evidentemente due direzioni simmetriche rispetto alla 
base formata dagli orecchi. Con l'ascolto diretto l'ambiguità non sembra 
esistere; e ciò può essere spiegato dal fatto che al timpano arrivano, 
oltre le vibrazioni raccolte dal padiglione auricolare, anche quelle pro- 
Pagantisi attraverso le ossa del cranio ed in ispecie della fronte, L'im- 
pressione glohale ci permette così di riconoscere se la sorgente è dietro 
o davanti a noi 
Quando tale percezione v 


me a mancare, per esempio quando si 
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ascolti non direttamente, ma con l'ausilio di due ricevitori che più oltre 
verranno descritti, il dubbio sulle due direzioni potrà essere annullato 
variando l'orientamento della congiungente i due ricevitori nel piano 
contenente questi e la direzione della sorgente; l'aumentare o il dimi- 
nuire dello sfasamento, per effetto della rotazione in un determinato 
verso, permette di definire da qual parte si trovi la sorgente (fig. 1). La 
differenza di tempo A con la quale il suono arriva ai due orecchi, di- 
stanti dy, è (d,cos)/c, e la diferenza di fase della pressione agli 
orecchi è: 


w dy cos a 


dovew rappresenta la pulsazione ec la velocità di propagazione del suono- 
Per d, = 21 em, al massimo À { raggiunge in aria il valore di 0,3 x 10 
secondi, ed il ritardo si annulla quando il suono proviene da una di- 
rezione normale alla congiungente gli orecchi. Se con un artificio mau- 
diamo ai due orecchi le pressioni sonore rilevate a una distanza ¢ su 
periore ai 21 em, il cervello continua a percepire una sorgente sols sin 
tanto che il ritardo A fass; secondo alcuni autori, non supera 1,2 © 10? 
secondi; ciò impone che i punti nei quali si rilevano le pressioni abbiano 
una distanza inferiore a 40 cm in aria ed a 180 em in acqua. 


Fiv. 1. — Ritardo del fronte d'onda al ricevitore «1 rispetto al ricevitore 72, 


Per distanze superiori e per direzioni della sorgente compresa nei 
settori laterali, a cui corrisponde un ritardo maggiore del massimo ani 
missibile, si percepiscono ai due orecchi due rumori distinti. 

Secondo alcuni sperimentatori il cervello percepisce una variazione 
della direzione della sorgente quando il ritardo varia di 3 x 10 se- 
condi, ciò che, ascoltando liberamente in aria, corrisponde ad una ap- 
prossimazione del rilevamento variabile tra 2° 44 per direzioni pros- 
sime alla normale alla congiungente gli orecchi, e 17°40" per direzioni 
prossime a questa congiungente. La precisione del rilevamento aumenta 
disponendo i ricevitori ad una distanza superiore a quella degli orecchi. 

La percezione di un suono si ha quando l'orecchio è investito almeno 
da due oscillazioni complete. Per un suono a regis la minima 
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potenza acustica per c 
zione è circa 


(soglia) a 1000 Hz che permette la perce- 
107 watt; per frequenze maggiori o minori tale 
limite aumenta, per esempio a 200 ed à 10 000 Hz è circa 2,3 © 107M watt. 


Ricezione idrofonica. 


Ricevitori. — La rivelazione della presenza di energia sonora 

in acqua può essere eseguita con apparecchi « ricevitori » diversi, così 
uppabili 

4) ricevitori puramente meccanici, 

b) ricevitori microfonici elettrici. 

M primo tipo appartiene una varietà di apparecchi, ormai quasi 
totalmente in disuso, la cui successione nel tempo rappresenta tutta 
la storia dell'idrofonia fino agli ultimi anni, nei quali si sono aflermati 
i ricevitori mierofoniei elettrici 


FF 100+ 120 em — 3 


Fig. 2, — Tubo C. 


1 ricevitori pura meccanici » possono essere semplici comi 
tronco conici. oppure ascoltatori a membrana di gomma o metallica 
come quelli ancora nsati nelle installazioni dei tubi C. Sotto tal nome 
va un apparecchio costituito da due sferette cave il più spesso di gomma, 
poste a 100 = 120 em l'una dall'altra, all'estremità di due tubi (fig. 

che fanno capo all'altra estremità a due olivine da porre negli orecchi 
dell'operatore. In generale da bordo di un natante viene immerso l'ap- 
parecchio in acqua in modo che le due sferette siano allo stesso livello 
orizzontale, e viene ruotato intorno ad un asse verticale in modo che 
L'operatore oda ii rumore centrato. La direzione di provenienza del ru- 
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more è la direzione orizzontale normale alla congiungente i ricevitori; 
l'ambiguità nel senso viene tolta analogamente a quanto si fa nella 
determinazione auricolare diretta. 

1 ricevitori meccanici di gomma rispetto a quelli simili, ma metal- 
lici, hanno il vantaggio di essere meno selettivi, cioè di riprodurre ab- 
bastanza fedelmente le diverse frequenze senza bisogno di smorzamenti 
ausiliari che siano funzione della frequenza; che anzi, con opportuno 
dimensionamento dello spessore rispetto al diametro delle sfere si può 
ottenere che la risonanza, pochissimo accentuata, si verifichi nella gam- 
ma 300-1200 Hz, nella quale sono comprese le più importanti compo- 
nenti dei rumori prodotti dalle eliche. Si ottiene così, agli scopi della 
ricezione idrofonica, una vantaggiosa selezione dei rumori utili dai 
rumori del mare, che hanno in generale frequenza più bassa. Per contro 
i ricevitori di gomma sono maggiormente soggetti ad alterazione, sono 
meno sensibili, più instabili, e non possono essere sottoposti a calcoli 
rigorosi. 

In Italia ai tubi C sono succeduti nel tempo i tubi C modificati, 
© le sistemazioni idrofoniche con ricevitori MB, con cui si cercava un 
aumento di sensibilità ed una certa selezione dai rumori parassiti pro- 
venienti da direzioni diverse da quella che interessa determinare, con 
un aumento del numero dei ricevitori disposti in linea; sempre restan- 
do fermo il principio della determinazione della direzione, attraverso 
la rotazione del complesso per avere ricezione biauricolare frontale. 

I ricevitori « mierofoniei « hanno costituito il progresso più notevole 
nella tecnica dei ricevitori, poichè trasformano l'energia acustica in energia 
elettrica più adatta per essere trasmessa a distanza senza perdita e per 
essere assoggettata a misure. 

1 pregi dei ricevitori microfonici sono la maggiore sensi 
costanza, quest'ultima raggiunta solo imperfettamente con n 
sferette di carbone (od anche di metallo) opportunamente studiati, ma 
ottenuta invece in modo soddisfacente con microfoni elettromagnetici 
ed elettrodinamici, anche se la maggiore inalterabilità è andata un po” 
a scapito della sensibilità. 

Un ricevitore microfonico è una vera e propria antenna acustica rice- 
vente posta in un campo sonoro (1), cioè un circuito oscillatorio meccanico 
aperto che, per deformare il meno possibile la forma del suono ricevuto, 
deve essere molto smorzato. Nella sua forma elementare generica un ri- 
cevitore acustico si compone di una carcassa cilindrica chiusa da una 
membrana metallica; al centro di essa è internamente fissato il micro- 
fono il quale è di regola costituito da due elettrodi, di eni uno solidale 
a sua volta con una sottile membrana e l'altro con una carcassa, Sche- 
maticamente il sistema può rappresentarsi come in fig. 3 a); la massa 


(MW. Hausenas u, H, Herr: Schallfelder und Schallantennen - Phys, 1916, 
XVII, p. for; © 1917, XVII, p. sor 
W. Hasena u. H. Hecu: Die Grandforn des mechanischen akustischen 
sungskorpers - Phys, NNT, p. 187, 
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NL 


my è la massa della carcassa microfonica e di un elettrodo collegata, 
per mezzo della elasticità /, esistente tra la membrana del microfono e 
Ja sua carcassa, alla massa di accoppiamento m, costituita dalla mem- 
brana microfonica, dal pezzo di congiungimento di questa con la mem- 
brana del ricevitore, da quest'ultima e dalla massa dell'acqua che prende 
rigidamente parte alle oscillazioni del ricevitore; /, è l'elasticità della 
membrana del ricevitore rispetto alla sua carcassa, mentre m, è la massa 
di quest'ultima ed eventualmente la massa del supporto, se il ricevitore 
è ad esso collegato rigidamente. Se, come sempre accade, ma >) My, 


ca 


Fie à mierofenicn, e su equivalente elettrico. 
il circuito meccanico equivale (*) al circuito elettrico di fig, 3 #), L'energia 
acustica captata dal ricevitore, viene trasformata in energia meccanica 
che oscilla tra la forma potenziale (nella elasticità) per un massimo di 
deformazione, € la forma cinetica (nelle masse) per un massimo di velo- 
cità (il quale ultimo, nel caso di oscillazioni sinoidali, avviene negli istanti 
in cui si ha deformazione nulla), Come si è accennato, per una fedele 
ricezione idrofonica, è necessario avere un grande smorzamento, ciò che 
si può ottenere smorzando i circuiti meccanici con attriti espressamente 
introdotti e con un valore opportuno di accoppiamento d'inerzia, Il 
massimo di energia captata dal mezzo, cioè di energia utile ricevuta, 
si ha quando essa è uguale a quella nuovamente irradiata dal ricevitore 
per effetto della riflessione; e questo avviene, come in ogni altro tipo di 
trasformazione, quando la resistenza di radiazione me dell'acqua 
(115-108 kg-172.51) moltiplicata per la superficie del ricevitore è uguale 
alla resistenza meccanica (kg-s"!) del ricevitore stesso, che in un assai 
io intorno della risonanza (300 o Hz), a causa del forte smor- 
amento, poco differisce dal rapporto scalare a regime tra la forza 
applicata alla membrana e la velocità, che questa ultima assume, Nel 
microfono propriamente detto avviene poi la trasformazione di energia 
meccanica in elettrica, e tale trasformazione si compie secondo le leggi 
che regolano i quadripoli elettromeccanici (1) 


fW. Home: Technische Anwendungen + 
fo tech, Phys., à ns 0 stt 
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4. - Sistemi di rilevamento a compensazione meccanica. — In un primo 
tempo furono usate capsule microfoniche a polverino di carbone, dotate 
all'incirca della stessa sensibilità, e comandate direttamente dalla mem- 
brana di gomma dei ricevitori; i conduttori provenienti da una coppia di 
esse erano collegati con due telefoni uguali, comunicanti con gli orecchi 
dell'operatore per mezzo di tubi di lunghezza variabile (idrofoni tipo K). 

Dare ai due tubi una differenza di lunghezza A !, equivale a variare 
la differenza di fase fra i rumori percepiti dai due aree oè a ruotare 
il complesso di un angolo a, tale che 


TP 


cos a = 
a 


dove c e e) sono le velocità di propagazione in aria ed acqua e d è la die 
stanza dei due ricevitori 

In altre parole, ruotare i ricevitori fino a sentire il suono centrato 
frontale, equivale a lasciare fissi i ricevitori, e variare invece la lunghezza 
di uno dei tubi, in modo che il tempo impiegato dal suono a percorrere 
in aria la differenza di cammino tra i due tubi, sia uguale al tempo im- 
piegato a percorrere in acqua la differenza di cammino dalla sorgente 
ai ricevitori. 

Gli angoli q possono venire registrati su una graduazione su eui 
scorre un indice, che comanda l'allungamento dei tubi 

Per decidere più facilmente sull'ambignità della direzione e, al tempo 
stesso, per migliorare l'approssimazione che, come è stato accennato, 
è molto scarsa per a vicino a zero od a =, è stato disposto un sistema di 
tre ricevitori microfoniei ai vertici di un triangolo equilatero. Essi ven- 
gono meccanicamente commutati a due a due sui due telefoni, à seconda 


dell'angolo di = in cui si fa l'esplorazione; e precisamente dividendo 
il piano in tre angoli formati dalle rette uscenti dal baricentro del trian- 


golo e passanti per i ricevitori, sono inseriti per ogni angolo di À 
due ricevitori che giacciono sulle rette che lo limitano. 

1 ricevitori possono essere rigidamente fissati ad un natante, ed even- 
tualmente anche protetti dallo struscio dell'acqua del mare — nel caso 
che si vogliano eseguire rilevamenti col natante in moto — alloggiandoli 
in «tanche », cioè in cavità dello scafo riempite di acqua, separate dal 
mare attraverso membrane metalliche non troppo spesse che possono 
anche essere le lamiere di carena del bastimento (idrofono a triangolo 
tipo Delta). 

Potendo allontanare notevolmente la posizione dei ricevitori micro- 
fonici da quella, in cui si trovano i telefoni, il sistema di compensazione 
e l'osservatore, è possibile rimorchiare i ricevitori, sistemati su una sa- 
oma di buona penetrazione a 50 + 100 m dal natante, in modo che su 
essi influiscano in misura più modesta i disturbi provocati dal natante 
medesimo. È poi anche possibile sistemare il complesso di ricevitori su 
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una ineastellatura poggiata sul fondo del mare e collegata con cavi alla 
costa, dalla quale può venire fatta l'esplorazione (idrofono tipo V, idro. 
foni da deriva, idrofono tipo O.S., tripode da costa e così via). 

Talvolta si usano sistemi idrofonici da rimorchio, costituiti da due 
ricevitori posti sulle due facce verticali di una sagoma cava a forma 
lenticolare, e la ricerca idrofonica, basata sulle proprietà dello schermo 
acustico, si limita a determinare in quale semipiano è compresa la sor- 
gente di rumore, rispetto alla rotta. 


5. - Compensa: 


one elettrica, — Un progresso notevole è stato attuato 
sostituendo alla compensazione meccanica di fase, eseguita sull'energia 
acustica nel suo cammino dal telefono all'orecchio, la compensazione 
elettrica eseguita sulle correnti che vanno dai ricevitori microfonici ai 
telefoni. ‘Tale compensazione consiste nel cambiare la fase di una delle 
correnti con un opportuno circuito sino a renderla uguale a quella del- 
Valtra corrente. 


son 


Ae Sforamento se! frente 
denda presso due 


E 


paca 
Fig, 4, — Confronto fra Je curve calcolate dello sfasamento acustico dovuto alla 

distanza dei due ricevitori, e dello stasamento elettrico prodotto dalla catena 
filtrante 


N circuito elettrico compensatore adottato su quasi tutti gli appa- 
recchi idrofonici è una catena di cellule a T ed a x chiusa sulla sua re- 
sistenza caratteristica, costituente un filtro passa-basso con frequenza 
di taglio superiore alla massima udibile. Entro la zona udibile, n cellule 
Ajnno perciò un'attennazione praticamente nulla, ed uno sfasamento 
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y= zmaresen (14) A GTC ; in cul a è la pu 
applicata all'entrata, £ è l'induttanza e C la capacità degli elementi 
della zona centrale della catena. 

L'andamento di questo ritardo di fase prodotto dalle cellule della 
catena (chiamata perciò anche «catena di ritardazione »), in fun- 
zione della frequenza, ed in un campo di frequenze abbastanza al disotto 
di quella di taglio, poco si discosta dal lineare; quale appunto è l'anda- 
mento dello sfasamento y delle correnti generate dai due microfoni, 


Ja compensazione risulta perciò con buona approssimazione indipendente 
dalla frequenza. A meno di quantità trascurabili, si può, in pratica, per 
ogni valore di u, determinare il corrispondente numero x di cellule di 
filtro da inserire affinchè sia contrario a yy per qualsiasi valore di © 
|, cioè per tutte le frequenze componenti il rumore ricercato. 
Contemporaneamente all'introduzione dei compensatori elettrici sono 
stati sostituiti i microfoni a polverino di carbone con microfoni o elet- 
© elettromagnetici, ma più frequentemente elettrodinamici. 
Naturalmente l'energia elettrica ricavata con questi è assai minore di 
quella ottenibile con quelli a polverino; è quindi necessario anche l'uso 
l'uso di amplificatori a tubi 


Fig. 5. — Ricevitore clettrodinamico. 


Un ricevitore elettrodinamico (fig. 5) si compone di un magnete 
permanente, od clettromagnete, nel cui traferro è libera di oscillare una 
bobinetta collegata rigidamente al centro della membrana circolare che 
chiude una base della carcassa cilindrica del ricevitore. 
pistone, interposto tra la bobinetta e la membrana, striscia con la sua 
superficie laterale entro un cilindro, dando luogo così ad un attrito 
sufficiente per determinare il valore ottimo alla resistenza meccanica 
di entrata del ricevitore. Questo smorzamento può essere attuato anche 
in altro modo. Talvolta entro il ricevitore si trova un'amplificazione 
meccanica (guadagno 2 o 3) a mezzo di leve (fig. © € 7 
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Fig. 6. — Tipi di ricevitori idrofonici visti dall'esterno. 


1 ricevitori da usarsi a notevole profondità devono anche possedere 
il requisito di non variare troppo le loro qualità elettroacustiche quando 
sulla membrana si esercita, oltre la pressione alternata, anche una forte 
pressione continua, 


Fig. 7. — Rives 


lore idrofonico aperto. 
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È conveniente eliminare i rumori parassiti costanti captati dai rice- 
vitorî, quali per esempio quelli dovuti al moto ondoso del mare, alle vi- 
brazioni del sostegno e via dicendo, con un filtro passa-alto intorno ai 
500 + 1000 Hz poichè questi disturbi hanno le loro massime compo- 
nenti a 400 - 900 Hz, mentre i fruscii prodotti da! rumore delle eliche 
quali sono appunto i rumori da identificare, hanno, specialmente quando 
le eliche sono azionate da motore elettrico, componenti relativamente 
intense per frequenze superiori (*) 


Amitié 
Hire 


Fig. 8. — Schema di una installazione idrofonica a triangolo; ricezione biauricolars 


Ë ad ogni modo già possibile eseguire un rilevamento quando circa 
il 30% dell'energia acustica captata è energia utile, cioè subisce variazioni 
di fase per effetto della rotazione del volantino che regola il numero 
delle cellule inserite. In conseguenza del mascheramento acustico pro- 
dotto dalla energia dei disturbi, la precisione raggiungibile è in queste 
condizioni assai ridotta 

Le bobinette dei ricevi 
sistenza di qualche centinaio di ohm; debbono quindi essere colle 


ri elettrodinamici hanno in generale una re- 
ate 


Dra 
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per mezzo di trasformatori alla catena di ritardazione, che ha una re- 
sistenza caratteristica di qualche migliaio di ohm. 

In fig. 8 è riportato il circuito completo di una installazione a triangolo; 
il piano è diviso in 6 settori, fra i quali i ricevitori vengono commutati 
automaticamente per mezzo di un comando effettuato dallo stesso vo- 
lantino che varia il numero delle cellule inserite ed è solidale con l'indice 
di direzione. Le catene di ritardazione sono due, una per ognuno dei 
microfoni inseriti e di tanto aumenta il numero delle cellule inserite su 
un ricevitore di quanto diminuisce il numero di quelle inserite sull'altro. 


TI rilevamento biauricolare viene fatto in una cnfia telefonica i cui pa- 
diglioni sono rispettivamente collegati con l'uscita dei due amplificatori 
uguali. 


6, - Rilevamenti per massimo e per minimo. — Oltre al sistema di ri- 
cezione biauricolare fin qui esposto è possibile eseguire il rilevamento 
della sorgente di rumori anche con sistemi di massimo € di minimo. 


direzione di propagazione 


SER 


e 
JE di 


t 
Ampi 


\ In alto i ricevitori idrofonici, 


Fig, 9, — Ricezione per massimo (a), e per minimo 


Se si collegano le catene nel modo indicato in fig. 9 si ha alla cuffia 

un massimo di intensità quando le tensioni di uscita delle catene di 

ritardazione sono in fase (fig. o a), un minimo quando sono in opposi- 

zione (fig. o b). Spostando il volantino fino ad ottenere tali condizioni di 
minimo si può eseguire il rilevamento, 


massimo o di 


A 
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Il minimo sarebbe pari a zero, se non vi fossero i rumori di fondo 
e se V'apparecchiatura fosse in tutto esattamente simmetrica. A causa 
del mascheramento acustico operato dai disturbi, il sistema di rileva- 
mento per minimo si è dimostrato in pratica meno preciso ed è stato 
abbandonato, preferendosi i sistemi per massimo e biauricolare. Può 
essere interessante confrontare le sensibilità di questi ultimi. 
Ammettendo che si percepisca una variazione di direzione, quando 
il ritardo varia di 3 x 1075, si ha col sistema biauricolare un errore 
da tento minore. quanto maggiore è In distanza 4 dei ricevitori. Tut- 
tavia, come si è visto, non si può aumentare quest'ultima oltre un certe 
valore senza avere l'inconveniente di percepire il rumore, come se 
provenisse de due sorgenti diverse. La differenza di tempo con cni il 
ironte d'onda viene captato dai ricevitori è. come si è gti detto, pari a 


Con audizione diretta si ha l'andamento dell'errore descritto in fig. to, 1), 
€ per ricezione a mezzo di ricevitori posti alla massima distanza con 
sentita per 


rd 


"PR 
ca ammine dei riaeuteria 
Jo doen trate , de 480 em qn pue 


"2 4. 


SET E EO de 


sito. 


Fig, 10. — Approssimazione del rilevamento biauricolare per 8/4 


nte 


si ha la curva descritta im fig. 10, 2). L'errore aumenta rapida 
per le direzioni che si avvicinano alla con 
queste sone quasi sempre escluse dalla zona 4 
anche di aumentare la distanza fra i ricevitori. 


e i ricevitori; ma 
erea; il che permette 
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condizioni assai meno favorevoli «i presenta il rilevamento per 
simo. La ditterenza di fase fra le due i.e. m. agenti nel circuito 
di entrata dell'amplificatore (che ammettiamo sinoidali e di eguale 
ampiezza e) è espressa, come si è visto, da 


nd cos u 


quindi la fem. risultante è 


(m d cosa 
ne ee (PESI), 


Se # è il coefficiente clettroocustico del telefono, la s 
del suono generato da quest'ultimo è 


azione s în phon 


s = 20 log nu 


dove py è la pression 


di soglia a 


ella frequenza, È lecito qui rite- 
ione logaritmica anche per frequenze 
oon Hz, ed in genere per i rumori da ri- 


nere valida per semplicità la n 
diverse alquanto discoste da 
le 


Ver un errore ds, che sperimentalmente è pari ad 1 phon, si hi 
tando lo sviluppo in serie a dne soli termini: 


dosa, md 
y (P4959) OE ena da + 


cioè per a= aja, è evidente che si è nelle condizioni più sfavorevoli 
riguardo all'errore du. Per esempio, per 7 i80 em, ry = 150000 cms 


= 1300 Ha ed a 


a sensazione diminuisce di 1 phon per un du 


ece si calcola l'errore del rilevi 


mento per massimo ( a ricezione diretta in aria, sempre 


alla stessa frequenza 1500 Hz, si trova da — uh ao. 

Questi errori sono assai magiori di quelli della ricezione Liauri 
(tie. to); essi pot dimimaiscono al crescere della frequenza, laddove gli 
altri non ne dipendono, Per contro aumentando d l'errore del rileva- 
mento per massimo diminuisce pi rapidamente di quello del rileva- 


Mar-Apr. 1937 RICEZIONE DIRETTIVA DEI RUMORI 179 


mento biauricolare; e, prescindendo dalla presenza di 
cari, non si è qui legati a nessun limite per i, come invere avviene nella 
ricezione biauricolare. 

I'eftetto di mascheramento acustico prodotto da un rumore di fondo 
costante è notevolissimo con entrambi i sistemi di ricezione, e ne di 
minuisce assai la sensibilità. Col rilevamento per minimo il masciu 
ramento acustico operato dai rumori di fondo è cust importante, che 
spesso le misure perdono ogni attendibilità 
el complesso si può affermare la superiorità della ricezione bi 
auricolare con due ricevitori rispetto alla ricezione per massimo pure 
con due ricevitori indendo sempre dalla presenza di catene fil- 
tranti la quale altera queste considerazioni. 


9 tee Dope tot 


meh 


Fig ur, — Diagramma dell'intensità nel rilevamento per massimo con due rice 
wt 


1 sistema per massimo acquista però tutta la sua importanza, ed 
è l'unico ad essere adoperato, quando si aduttino gruppi di ricevitori 
che formino in: complesso con proprietà spiccatamente direttive, perchè 

così è possibile raggiungere sensibilità molto maggiori. 
, Limitatamente al caso di due soli ricevitori, riportando in funzione 
dia l'intensità di ricezione per massimo, si ha un diagramma polare 
o d cos aj od 


ese 


i eui raggi vettori sono proporzionali a cos ( 
x 
=p 


tale diagramma si compone di 2% lobi di valor massimo 


"e od a S orar 
uguale; mentre se 7. è compreso tra p e (p + 1) Til diagramma 
m B 2 


si compone di 2 (p + 1) lobi di cui 2 p di valor massimo uguale, e due 
(il cui asse di simmetria si ha per a=o ed a m) di valor massimo 
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minore (fig. 11 a). Quando d 
soli due lobi in opposizione (tig. 116) 


si riporta il diagramma, invece che in funzione dell'argomento 


ramina polare si riduce a 


u, in funzione dell'argom os a, si ottengono sempre 


LL 


mente due cerchi in opposizione 
Ver eliminare posibili errori nel rilevamento per massiuo dovuti 
alla presenza di altri massimi del diagramma per direzioni corri 
denti a valori a diversi ila 21/2, si limita spesso l'esplorazione ad un 
angolo minore di 7, la eni bisettrice è normale alla congi 
i ricevitori, ed entro il quale aitri massimi si hanno silo per frequenze 


dent 


che sono contenute von piccola ampiezza nello spettro del rumore da 
ricercare (per esempio, per le eliche, per frequenze maggiori di 3000 + 
n 


» Me) 


7. - Gruppo lineare di ricevitori, — La trattazione completa delle 
atteristiche direzionali di gruppi di ricevitori comunque disposti è 
stata aftrontata in modo assai generale da Stenzel 8): e qui giova solo 
ricordare i risultati più importanti che si ricavano in cast particolari 
quali il gruppo «lineare» di ricevitori posti a distanza d tra loro, ed il 
gruppo «circolare » di ricevitori disposti ai vertici di un poliguno regolare. 

Si intende per caratteristica naturale it diagramma che dà l'ampiezza 
di ricezione lasciando fermo il gruppo e ruotando la direzione di prov 
tiers (oppure lasciando ferma la direzione di provenienza e ruotando 
il gruppo dei ricevitori), in funzione dell'angolo di rotazione. 


ce] 


12 — Grippo lineare di ricevitori, 


Si abbia à 


tuppo lineare di s ricevitori disposti, come in tig. 12, 
a distanza 2 uguale tra loro, e sia s l'ampiezza della fem. indotta 
in ciascuno, Scegliendo opportunamente l'orivine dei tempi, all'istante £ 
le fem, indotte sono rispettivamente 


(ML Stessi: Ueber die Richtsirkins von Schalltrahlern 


sari Veber die Richteharakteritik. von in einer Ebene a 
T, 1929, VI, p 165 


Strahlern 


A 
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d cos @ 


cove (PS) 


oso (+ 


D 
— eset, 


ý (n — 1) d cos 
È sarai [i PE CELA M 
» à 
le quali collegate in serie, dänno la risultante 
tw d cos a 
m sa [pp bites 
ae sso [t 
Ra « d cosa a FE 
n sen 
38 


Più semplicemente, rappresentando in forma vettoriale il fenomeno 
oscillatorio, la fem, indotta nel ricevitore Amo è 


à el) 


dove È, è la differenza di lunghezza tra il percorso che deve fare il fronte 
d'onda sonoro per raggiungere il ricevitore P7 ed il percorso per raggiun. 
gere il primo ricevitore. Cioè: 

f= (k— 1) d cos a 
L'ampiezza della f.e.m, risultante è quindi: 


È 
dove si è posto + cos a. 
posto: g = 7 + cos a 
RY ha massimi principali uguali ad 1 per p = veg = m, e tra 
questi vi sono altri » — 2 massimi secondari per valori di g soluzioni 
dell'equazione trascendente: 
an 


We "ep teng=o. 


Il diagramma determinato dall'espressione [21 in funzione di g si 
compone in complesso di 2 (— 1) lobi (fig. 13); gli estremi dei vettori 


miassi red la 


massimi di ogni lobo si trovano su di un'ellisse 
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cui equazione in coordinate polari A|" 


=) si determina combinando 


con la [3]; 


West: 
Se si riporta I 
0, in altre parole, al crescere di 42, aumenta il numero dei lobi, e pre 
cisamente si hanno tanti massimi principali uguali ad 1 separati da 
n—z massimi secondari. In totale vi saranno 2 p (w — 1) massimi se 
od a 


RO în funzione di a, si vede che all'aumentare di o 4. 


. ed un numero di massimi compreso tra 2 p (m — 1) € 
od 


(p+ 1) in— 1) se 


MES 

tn rene mature an gruppo inca di se ct 
rar 
er 


Ver evitare la presenza di altri massimi principali, oltre a quelli 


da cui segue 


supponga ora di dare alla fem, alternata generata in ogni rici 
vitore del gruppo lineare uno sfasamento proporzionale al posto che il 


Mar. 
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ricevitore occupa, e poi di sommare vettorialmente le fem, così sfasate 
all'entrata di un amplificatore. La caratteristica direttiva che si ottiene 
lasciando fermo il gruppo di ricevitori e la direzione di provenienza del 
rumore e variando invece lo sfasamento (oppure lasciando fisso il gruppo 
e lo sfasamento, e variando invece la direzione di provenienza), si chiama 
caratteristica artificiale. ssa differisce dalla caratteristica naturale perchè 
dipende dalla posizione della direzione di provenienza del rumore rispetto 
al gruppo dei ricevitori. 

Lo sfasamento variabile pnd essere ottenuto variando con un cursore 
il numero di cellule delle catene di ritardazione collegate ad ogni ricevi- 
tore Se si indica con y lo sfasamento acustico corrispondente allo sfasa- 
mento elettrico così introdotto, segue dalla [2 


op, (nlite) 
B 27 d! REI RR 


nd LIE 


im 
vede che per a — 7 la caratteristica artificiale Rẹ | coincide con 


la caratteristica naturale’, quando si faccia corrispondere all'angolo 
y della caratteristica artificiale l'angolo a della caratteristica naturale. 
a 


Se a sempre più si discosta da T la caratteristica artificiale ha il lobo 


sino a raggiungere una ampiezza massima 


principale sempre p 
pra—oeda-a 

Tn altre parole, variando il valore dello sfasamento dato dalle catene 
fino a sentire un massimo di intensità di ricezione, il rilevamento di questo 
massimo diventa sempre meno netto per a tendente a o ed a ze; e quindi 
sempre meno esatta la determinazione di e stesso. 

Per evitare la presenza di altri massimi principali oltre a quelli per 
per cui y — a occorre che questa volta sia: 


am 


a_i 


sla 


vede quindi che la precisione del rilevamento per massimo con un 
gruppo lineare, non è costante per ogni direzione, bensì varia fortemente 
con essa. Questo inconveniente non può ridursi aumentando il numero 
tori, per quanto aumentino corrispondentemente le precisioni 
per tutte le direzioni, tuttavia il rapporto delle precisioni di rilevamento 
per due diversi valori di a resta lo stesso, 
Questo inconveniente è invece quasi del tutto eliminato usando gruppi 
ricevitori disposti su basi circolari, con una scelta opportuna del dia- 
metro della base e del numero dei ricevitori. 


184 


Gruppo circolare dei ricevitori. — Se si dispongono w = 2m ti- 
cevitori uniformemente su un cerchio di diametro d e si pongono gli assi 
ortogonali X Y in modo che l'asse O X passi per il primo ricevitore, 


E 


Fig. 14. — Gruppo circolare di ricevitori. 


come è indicato in fig, 14, il suono proveniente dalla direzione che forma 
con l'asse X l'angolo a, contato nel senso positivo delle rotazioni, in- 
contra i ricevitori opposti (k + 1)" e (m + A + 1)"* con differenza di 
fase; e la somma delle tensioni ricevute è: 


dove E 241 è la proiezione del raggio vettore O (k + 1) sulla direzione 
(positiva) di propagazione. Se x}, ed ypj, sono le coordinate del 


inoltre 


asna, 


* 
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dove il senso positivo è quello segnato come in figura. Fi anche perciò: 


d 


cos (a RT) 


Si 


Se si sostituisce questo valore nella 4), si ottiene 


od 
Fh, a = cos o f cos 
d m 


v a 
24) ea Jp, (2%) sono te funzioni di prima specie di Hessel 
Eb arm 

della variabile 2 , rispettivament 
che il termine generale della sommatoria indicata tende a zero, e che i 


di ordine zero e (p n)" 


vede 


wd 
termine J, (2). indipendente da a (fig. 15) per una scelta opportuna 


di n edi d può diveni 
la quale è imc 


e preponderante rispetto al valore della sommatoria 
e funzione di a, Si può porre il quesito di determinare n 
© d affinché la quantità funzione di a risulti minore di una determinata 
frazione della parte indipendente da a; o, in altre parole, affiché la ea- 
ratteristica naturale del gruppo circolare sia praticamente indipendente 
da a, riducemtosi così in coordinate polari ad un cerchio, 


4 

f 
«| À 
B 


Fig. 15. — Andamento della funzione di Rossel di prima specie e di ordine sero, 


ore di 24 
24 
di non avere massimi secondari dovuti alla J, 


Visto un v 


ost i ) per esempio com In condizione 


ig. 15): si può imporre 


(1. Sort: 


cher die Richtchurakteristik yon in einer Ebene angeordneten 
Strat 


a 
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che il valore della sommatoria non superi ad esempio il 7 % del valore 
di Jo. Ne risulta che occorre disporre sulla base circolare un numero 7 
di ricevitori, tale che 


Se alle fea. generate in ciascun ricevitore si dä, per mezzo di catene 
di ritardazione, sfasamenti che con;pensino le loro differenze di fase per 
una + supposta » direzione di propagazione (fig. 10) si ha, per questa di- 
rezione, uguaglianza di fasi delle tensioni all'uscita delle singole catene 
di ritardazione. Tale direzione, che prende il nome di direzione di com 
Pensastone, può essere fatta ruotare sul piano variando convenientemente 
gli sinsamenti artificiali inseriti, Siano 


le rispettive coppie diametral di ricevitori; allora la tensione risultante 
si ottiene dalla 5): 


ee 


wå 
AF] Lis 


Sviluppando la sommatoria come nel caso precedente, si ottiene 
wd 


*i NJ otit, 
TT 


ya 

en $ 
= ? 

10 valore della sommatoria diminnisce aumentando » e diminuendo 


od 
24 e si può renderlo più piccolo di una determinata frazione di 


+ cioè si può praticamente trascurare rispetto a 


quest'ultimo. La caratteristica artificiale del gruppo circolare diviene 
allora funzione della diferenza tra ae y e non del valore assoluto di 
in altre parole per qualsiasi a si ha sempre lo stesso andamento 
ità di ricezione al variare di y con un massimo principale per 
iò la precisione del rilevamento è uguale in tutte le dire- 


a y, em 
zio 

Questa considerazione permette di stabilire la superiorità del rile- 
vamento per massimo usando un gruppo circolare rispetto ad un gruppo 
lineare, la cui precisione di rilevamento, come si è visto, dipende dall'an- 
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golo a che la direzione di propagazione fa con la retta sulla quale sono 
disposti i ricevitori 

Considerando il lobo principale della caratteristica 
si vede (fig. 15) che esso raggiunge lo zero quando 


wa 


[01 24: 
e per scarti. | a — y |, della direzione di compensazione da quella di 
propagazione definiti da questa relazione, le funzioni di Bessel di ordine 

i di fronte all'unità. 


Fig. 16. — Caratteristica artificiale di un gruppo circo 
wd 


e di ricevitori, 


quando n= +a, 


L'errore che si commette trascurando sempre queste funzioni è già 
minore del 7 ^ per m = 4; cioè il lobo principale della Rg „ può venir 
rappresentato dalla sola /,. Se inoltre è verificata la disuguaglianza 


4 Lud 


tutta la caratteristica artificiale può, con lo stesso limite dell'errore, 
venire rappresentata dalla 


[5] RD = Jo (LE sen 


Stabilito il valore di (w d)/e, (o di 414) che (fig. 15) corrisponde ad una 
precisione desiderata, oppure, con la condizione [6] che non vi siano 
massimi secondari dovuti alla Jẹ; si determina il numero dei ricevitori » 


* 
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bat wd 
pari all'intero superiore di“ 4, Um ulteriore aumento del numero 


dei ricevitori, per i noti fenomeni di mascheramento acustico non por- 
terebbe vantaggi apprezzabili 

In fig. 10 è riportata appunto la caratteristica artificiale AU). 
di un gruppo circolare per il quale, sia soddisfatta la [7 xd 


9. - Resistenze livellatrici, — Praticamente, per ottenere in un gruppo 
circolare che permetta il rilevamento per massimo occorre munire ogni 
ricevitore di una catena filtrante la quale dia uno sfasamento com. 
plessivo pari a © djc, con un numero di cellule conveniente, in modo 
che il passaggio dello scorrevole sulla catena dia all'ascoltazione un: 
variazione continua di sensazione; cioè l'inserzione od il disinserimento 
di una cellula porti variazioni di sensazione minori di un phon, 


cake filtranti 


— Compensazio 
T; teletono; 1, 


c di un gruppe di ricevitori 
hu fr $y 6: ricevita 


1L collegamento del ricevitore alla catena può essere fatto o diretta- 
traverso un trasformatore a secondo che la resistenza ca 
tena si adatti oppur no alla resistenza interna del 


mente, o 
ratteristi 
ricevitore. 

Schematicamente si può presentare il collegamento come in fig. 17 
dove le spazzole che corrono rigidamente sulle catene di ritardazione 
danno una figura simile a quella formata dalla distribuzione dei ricevitori. 

Questa sistemazione, che concettualmente è esatta ha però un incon- 
veniente: quello di richiedere un numero rilevante di cellule (diverse 
centinaia) per formare tutte le » catene, ciò che praticamente si traduce 
in un notevole costo, peso, ingombro e complicazione dei meccanismi 
È stata perciò proposta ed attuata da Fischer (7) una soluzione di ripiego 
che tuttavia dà in pratica risultati molto buoni. Invece di unire ogni 
ricevitore, per esempio attraverso un trasformatore, alla sua catena 
ritardazione, i secondari di ogni trasformatore sono collegati tutti alla 


dell 


0) Y. A. Foi: Theorie des Laut«tan 
fonzerampazeimg bel Veraigerungsketten - Z. f. techn. Phys, 1931, N 


Ieleiches und der pinstigsten Kmp- 
1, p. 


LA 


filtrante, i morsetti di uscita della quale vengono poi con- 
nessi con l'amplificatore e la cuffia. Uno dei capi di ciascun trasformatore 
idrofonico è collegato al polo comme delle cellule della catena, l'altro 

collegato ad una spazzola. La disposizione delle spazzole costit 
una figura simile a quella formata dai ricevitori, e può spostarsi rigida 
mente su di un piano formato da tanti conduttori paralleli che fanno 
capo alle singole cellule della catena 

‘aturalmente non tutta la corrente che circola nel secondario di 

ciascun trasformatore si ritrova nella resistenza di chiusa della catena 
di ritardazione, perché con l'inserzione dei rimanenti circuiti dei rice- 
vitori la catena non è più uniforme: nelle sezioni in cui è colle 
gato un ricevitore varia bruscamente la resistenza caratterisi 
ha quindi un fenomeno di riflessione. La corrente proveniente dal tra 
sformatore ke" circola nella catena diramandosi in tutti i circuiti dei 
ricevitori che incontra sul suo cammino e la parte che circola nella re 
sistenza di chiusa (pari alla resistenza caratteristica 4/ L/C) € tanto mi 
nore quanto maggiore è il numero dei ricevitori interposti fra il e 
la fine della catena 

Der ovviare a questa difficoltà, cioè per rendere uguali le singole cor 
renti parziali provenienti dai circuiti dei ricevitori che si sommano nella 
resistenza di chiusa, anche sc minori di quelle, pure uguali, che circolano 
direttamente da ricevitori stessi; è stata posta in serie a ogni ricevitore 
{o al secondario di ogni trasformatore) una resistenza livellatrice il cui 
valore è funzione del posto che il ricevitore occupa sulla catena, o, che 
fa lo stesso, del posto della cellula della catena stessa 

Siano ricevitori collegati, ad esempio, direttamente e distribuiti 
con uniformità sulla catena di ritardazione come è indicato dalla tig. 1 
Fra due ricevitori contigui vi siano / cellule, in modo che la catena abbia 


(1! cellule, Si indichi com Z > [IE ta resistenza 


aratteristiva 


della catena filtrante, con A la resistenza dell'induttanza /., e sia la ca 
pacità C priva di perdite, R, la resistenza interna del ricevitore (o del 
secondario del trasformatore di accoppiamento, qualora non vi sia col- 
legamento diretto), Rp la resistenza da porre in serie, che si vuole ora 
calcolare, £ la fem. indotta nel ricevitore to nel secondario del trasfor- 
matore di accoppiamento). Se la catena è chiusa alle sue due estremità 
sulla sua resistenza caratteristica Z, rispetto al ricevitore Je" tutto 
procede come se esso alimentasse ad un estremo due catene poste in pa- 
rallelo. La dip. ry applicata alla catena è 


Ban 


e la corrente nella catena, verso il ricevitore (4 


A 


190 E. PAOLINI ARYL 3-4 


Quando questa corrente arriva alla sinistra del ricevitore (t + 1) essa 


ha subito lungo la catena un'attennazione e si è ridotta a in — e7P' ip 
R 


dove ff 


Trovando qui una discontinuità della resi 


22 
catena, in parte si riflette ed in parte viene assorbita dalla derivazione. 


Fig. 18. — Catena filtrante con resistenze lvellatrici, 


A destra del ricevitore (à + 1)" fluis 
in base all'analogia con i fenomeni propagatori da un mezzo di resistenza 
7, ed uno di resistenza js. Il coefficiente 1 — n di trasmissione è: 


" iR + Raga) 
S ZFR, + Rea) 


"T" 


ta corrente deve essere uguale a quella jg gy generata dal ricevi. 
tore (o trasformatore) (+ + ij 
E 2 (R, + Res 
FT Rd 


ipia 


248 + R+) 


D Big 
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od anche 
al 


Rey 
^ 2 


he 


Questa è una formula ricorrente che dà Ry, in funzione di Ag: con 
sostituzioni successive si ha: 


np 
tZe up 


CET i 
EDES = 


[2 
e 


8) Re = Ra +R le 


e, per la piccolezza degli esponenti di fronte all'unità, arrestandosi al 
2° termine dello sviluppo in serie delle potenze, si ha approssimativamente 


z z 
to R= RU) + (A+ & FLE )gt. 


L'espressione (8) di A, 0 la sua approssimata (6), una volta fissato A, 
ed Ry, permette di determinare tutte le altre resistenze Hvellatrici; si 
hanno quindi ~ * soluzioni. 

Vi è tuttavia una soluzione ottima per la quale, con i valori di Z e 
B! della catena, si ha un adattamento ottimo dei ricevitori (o dei secondari 
dei trasformatori) alla catena stessa, perchè è massima la differenza 
di potenziale applicata da ogni ricevitore alla catena, ed è perciò pure 
massima la tensione che si ha ai capi della impedenza Z di chiusa 

Una impedenza di chiusa diversa da Z, od anche wma disunifor- 
mità nelle cellule della catena, porta di conseguenza che le tensioni 
all'uscita non si sommano più in fase; e la loro somma vettoriale dipende 
dalla frequenza e dal numero di cellule inserite (9). 

Se sî considera, ad esempio, ancora che sulla catena siano collegati 
direttamente i ricevitori elettrodinamici (il calcolo non cambierebbe 
molto se si supponessero inseriti attraverso i trasformatori); la f. e. n. 
È indotta nella bobina mobile è pari a / v pa dove # è Vinduzione 
del traferro, v la velocità della bobina mobile, p il numero delle spire, 
ed a la lunghezza media di esse. 

Da ciò si ricava anche 


in cui s è la sezione di una spira e g la resistivitä del materiale. Per um 
dato traferro ed un determinato materiale della bobina mobile, 7 è 
con molta approssimazione proporzionale alla radice della resistenza At. 
Poichè se è verificata la [8], sono uguali le correnti che circolano nella 
resistenza di chiusa, si considera, ad esempio, la caduta di te 
sulla catena, causata dalla corrente generata dal ricevitore iP. 
scurando come sempre la reattanza del ore, è 


( M, FEDRRICH: Le applica 
Vos ds. 


sion del Atri elettrici alle entene di rita 
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ma, per da ju. si può mettere sotto Ja forma 
= da Rf 


dove a. À e y sono i coefficienti, funzioni solo delle caratteristiche della 


catena 
Si bn cod 
VE 
fra es 2 à 


R(t Dc Ray 


© per avere i massimo di #,, che indicheremo con tan VOTE sia 


By = 0 € Hi, definito dalla relazione: © 1" — o; cioè 
È x Su 


pu = à 
bi R una ae 


148 ? 
Questo è il valore ottimo della resistenza interna dei ricevitori, per 
avere masima tensione eu, all'uscita della catena di ritardazione, 
da qualunque ricevitore essa venga causata. Il valore di tan & per 
la (io ela [u 


peel 


1) pi 


a di taa, indica che la tensione 


Questa seconda espressione approssim: 
all'uscita della catena causata da un ricevitore è, nelle condizioni ottime 
proporzionale direttamente alla radice della resistenza caratteristica 
della catena ed inversamente alla radice del numero dei ricevitori. 

Voich® il coefficiente di attenuazione /7 di tutta la catena è pari a 
Gi 0 fi, a compensazione effettuata, tutte le a correnti sono in fase, la 
tensione nn ye complessiva è 


nvenienza di aumentare il più possibile la resistenza 


ed 


Si vede quindi 
caratteristica della catena, compatibilmente con la possibi 
di costruire per essa i ricevitori (od i trasformatori) che vi si adattino 
nel modo migliore definito dalla 11), Occorre tuttavia tener presente 
menta in generale anche l'attenuazione totale 12 


che aumentando Z, 
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Nell'attuazione pratica non sempre conviene porre A, + 0 per ev 
troppo alte variazioni di corrente al passaggio delle spazzole sui con- 
tatti. Talvolta, restando sempre le resistenze di valore più alto calcolate 
secondo la [9 supponendo #, — o. le resistenze connesse alle prime cellule 


i È 
27 
L de 


m 
pour 


I 


Amplif J 
CH DA dl 


Fig. 19. — Disposizione di um gruppo circolare per il riley 
102 3, d, s (ricevitori 


nto per massimo. 


della catena differiscono un pochino in più dal valore che risulterebbe 
dalla jo) stessa. La disposizione schematica di un sistema di rilevamento 
per massimo con base circolare è indicato in fig. 19. Il filtro passa alto 
che per le ragioni già dette è sempre conveniente interporre, può tro 
varsi fra gli stadi dell'amplificatore, e può essere regolabile su due o 
tre frequenze di taglio comprese tra 500 e 1500 Hz, Non è necessario 
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che la base sia esattamente circolare, nè che la disposizione dei rice- 
vitori sia regolare; purchè la figura delle spazzole striscianti sul piano 
dei conduttori connessi alla catena sia simile alla figura dei ricevitori. 
La disposizione regolare su di un circolo è anzi, quasi sempre impossi- 
bile per le sistemazioni da adattarsi sullo scafo dei natanti: si adot- 
tano però disposizioni che differiscano il meno possibile da questa, 
perchè tanto maggiore è l'allontanamento dalla forma circolare, tanto 
maggiore è lo scarto della realtà dalle formule trovate per le caratte- 
ristiche naturali ed artificiali di direzione del gruppo circolare. 

1 calcolo delle resistenze livellatrici della catena si è supposto 
la distribuzione uniforme dei ricevitori, mentre in realtà non lo è af- 
fatto, ma nel calcolo si trattava in sostanza solo di determinare il valore 
della resistenza in punti equidistanti della catena; poi, in pratica, tutte 
le cellule sono fornite di resistenza, determinata per interpolazione 
da quelle calcolate. Il procedimento usato è quindi esatto. 


10. - Considerazioni sugli impianti idvofonici. — Sui sistemi idro- 
fonici fissati allo scafo dei natanti è anche sempre impossibile sistemare 
i ricevitori in un piano orizzontale, allora la disposizione che si deve 
considerare nei calcoli è quella delle proiezioni dei ricevitori sul piano 
orizzontale. 

Si è visto che per e 


re la presenza di massimi secondari occorre 


= 2,4; con questa condizione il lobo della caratteristica direttiva. 


è abbastanza ampio e quindi piuttosto piccola la precisione del rile- 
vamento. Se si vuole aumentare quest'ultima, si può fare maggiore 
il diametro della base, ma allora cominciano a presentarsi i massimi 
secondari. Questo inconveniente può essere in massima parte eliminato 
usando due o più basi circolari concentriche con rapporti opportuni 
di diametri e con conveniente numero di ricevitori, in modo che i mas- 
simi secondari per la maggiore parte si compensino mentre si sommino 
i massimi principali delle diverse basi. 

Anche un ricevitore posto al centro di una base circolare può ridurre 
molto (fig, 20) i massimi secondari della caratteristica artificiale. Questi 
stemi però, a causa della maggiore complicazione, raramente sono 
he perchè nell'esercizio pratico non capita spesso di scam- 
biare un massimo secondario con il principale, specie se l'operatore 
è sufficientemente addestrato. Quando poi il rumore ha componenti a 
frequenze molto diverse, il massimo principale si ha sempre per la stessa 
direzione di compensazione, mentre i massimi secondari si hanno per 
direzioni variabili con la frequenza, e ciò porta semplicemente un au- 
mento del rumore di fondo senza turbare affatto la ricerca. 

Usando basi lineari è possibile adottare un sistema misto massimo- 
Viauricolate di ricezione, Cioè «ricercare » la sorgente di rumori col si- 
stema per massimo, ed una volta stabilito l'intorno in cui essa si trova, 
scommettere i ricevitori tra loro, riuuirli in due gruppi a destra ed a si- 
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nistra della loro mezzeria, e « rilevare » col sistema biauricolare come se 
si trattasse di due soli ricevitori; sfruttando così la maggior precisione 
nell'intorno della direzione di propagazione che consente questo sistema 
rispetto a quello per massimo. 

È possibile pure con qualsiasi base adottare un sistema misto di 
massimo-minimo; cioè ricercare col sistema per massimo e quindi scon- 
nettere e riconnettere i ricevitori in due gruppi in opposizione e rilevare 
col sistema per minimo nell'intomo già determinato. Tuttavia questo 
sistema misto è usato solo in casi particolari in cui i rumori parassiti 
sono eccezionalmente modesti. Nella fase di rilevamento si sente allora 
un minimo netto fra mezzo a due massimi, c la determinazione della 
“direzione può risultare più precisa. Nei sistemi misti si passa dall'uno 
all'altro con la manovra di un commutatore. 


Fie. 


ippo circulare con un ricevitore al centro per ridurre i massimi secon- 
ricevitore centrale penera una Lem, $ volle maggiore di quella se- 
nerata da ciascun ricevitore periferico. 


In tutti gli sviluppi precedenti si è supposto che i ricevitori fossero 
uguali tra loro e con uguali proprietà. Questa condizione è essenziale 
perchè ogni diversità di proprietà dei ricevitori di uno stesso gruppo 
ha sempre per conseguenza un aumento dell'ampiezza del lobo caratte- 
ristica artificiale con conseguente diminuzione di precisione del rileva- 
mento. 

Inoltre i ricevitori devono avere la maggiore fedeltà possibile di 
riproduzione dei rumori, e talvolta si provvede a smorzare le risonanze 
proprie con attriti opportuni come si è già accennato. I ricevitori idro- 
fonici da adottarsi per natanti subacquei devono mantenere le loro pro- 
prietà con una pressione continua che può assumere valori qualsiasi 
da o sino ad almeno to kg/em?, I ricevitori che devono stare lungamente 
immersi in mare devono essere protetti contro eventuali sviluppi di ve- 
getazione sulla membrana che diminuirebbero la sensibilità 

Un'altra ipotesi importante implicitamente fatta è la supposizione 
«di adiresionalita del ricevitori. In tutti i calcoli precedenti si è ammesso 
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itore fosse ugualmente sensibile da tutte le direzioni, Se si 
dispongono i ricevitori, simmetrici intorno ad un asse, con i loro assi 
paralleli verticali, tale proprietà è quasi sempre verificata per tutte le 
direzioni del piano orizzontale; ma in pratica solo raramente è possibile 
far cid, specie quando si devono collegare allo scafo di un natante che 
non è mai un piano orizzontale. Allora i ricevitori risultano più o 
meno inclinati a seconda dell'andamento dello scafo poichè si devono 
adattare a questo, Occorrerebbe quindi che la sensibilità dei ricevitori 
restasse la stessa per tutte le direzioni comunque inclinate sul loro asse, e 
non è, naturalmente, facile ad attuare, Nel progetto delle catene filtranti 
si prescinde tuttavia dalla caratteristica naturale dei ricevitori, quindi 
in pratica le formule già ottenute servono solo per approssi 

per altro abbastanza buona, 

In generale se un sistema 5, di ricevitori adirezionali ha nello spazio 
una caratteristica naturale (od artificiale) Ry = Ry (a, f. y) dove a À 
€ y sono gli angoli formati da wma direzione generica con una terna di 
assi, e si sostituiscono i ricevitori adirezionali con ricevitori direzionali 
(0 con sistemi 5, direzionali di ricevitori a loro volta adirezionali), di 
caratteristica naturale (od artificiale) Ay — My (a. ff, y). ib sistema S, 
così ottenuto con ricevitori direzionali (o formato da tanti sistemi S; 
essi pure direzionali) ha una caratteristica di direzione 


R = R, (a Boy) Ba (ee By) 
quando le caratteristiche Wy (a, ff. y) siano fra loro identiche e 
parallelamente. 

Questa proprietà permette di calcolare la coratt 
nello spazio) per sistemi formati da ricevitori d 
‘on permette tuttavia di ricavare indicazioni precise quando i ri 
cevitori del sistema non hanno le singole caratteristiche disposte paralle 
lamente, quale è appunto il caso frequentissimo dei ricevitori disposti 
a paro dello scafo di un natante. 

Bisogna però notare che solo per lunghezze d'onda dell'ordine di gran- 
dezza del diametro dei ricevitori, questi ultimi hanno spiccate proprietà 
direttive, ed inoltre la sistemazione 4 furo dello scafo di un natante 
porta di conseguenza che gli assi dei ricevitori formino fra di loro angoli 
solo di qualche diecina di gradi; cosicché le formule precedentemente 
riportate considerando i ricevitori adirezionali dino risultati precisi a 
qualche unità per cento entro tutta la gamma andibile. 


che il ri 


Ricezione aerofonica. 
11, - Ricevitori, — La ricezione nerofonica è guidata dagli stessi con- 
cetti generali che regolano la ricezione idrofonica, ma nell'attuaz 


pratica si ha una maggiore complicazione sia perché la direzione da de- 
terminar è variabile nello spazio —- pur essendo da considerarsi uno 


i — sia perché generalmente il generatore di rumori ha una 
à non traseurabile rispetto a quella del suono (come invece av- 
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veniva per la ricezione idrofonica), Tutte le 1 
da errore funzione della distanza e delle caratteristiche di movimento 
del generatore di rumori, errore che può essere in buona parte corretto 
quando il movimento del generatore si mantenga rettilineo orizzontale. 
ed uniforme durante il tempo che à 

stanza generatore-ricevitore. 

Il metodo più antico per l'esplorazione aerofonica consiste nell'im- 
piego di una o più (spesso quattro) trombe uguali avvicinate, a sezione 
esponenziale in funzione della lunghezza, le cui estremità sono riunite 
insieme per far capo a due olivine che si adattano agli orecchi dell'ope- 
ratore il quale è, con un casco od altro, alquanto protetto dai rumori 
parassiti. L'operatore può orientare comunque l'apparecchio, nel sen 
spazio c quando la direzione di propagazione del rumore è normale al 
piano dei contorni dei padiglioni sí ha un massimo di intensità di rive- 

ione perché è massimo il flusso di intensità acustica captato dai padi- 
lioni e convogliato agli orecchi dell'operatore, Quando si usino qi 
trombe esse possono essere collegate per esempio così: le due di 

a di loro e far capo all'orecchio sinistro dell'operatore, le due di destra 
tra loro e far capo all'orecchio destro. Allora il rilevamento 
verrà fatto per ricezione biauricolare, ed il rilevamento zenitale per mas- 
simo. Valgono perciò tutte le consider: 
questi sistemi di rilevamento nel caso della 
Naturalmente è impossibile con questo sistema correggere le aberrazioni 
a cui si è accennato. 

Un aumento delle dimensioni delle bocche dei ricevitori a tromha 
Porta un aumento di energia acustica captata, ma non aumenta corri- 
spondentemente la precisione del rilevamento perchè restano costanti 
de proprietà direzionali dell'apparecchio, 

Allontanando tra di loro le bocche di questi ricevitori meccanici si 
aumenta la precisione del rilevamento, tuttavia per ciò che si è già detto, 
perd > À si manifestano massimi secondari. Anımettendo ogni tromba 
con proprietà adirezionali tali massimi secondari avrebbero valore uguale 
quello principale; ma ciò non si ha perchè invece le trombe hanno 
sempre una caratteristica direzionale che ha il massimo secondo l'asse 
Se si adotta il sistema bianricolare, per le direzioni diverse da quella 

via si sente ancora suono centrato, si ha un'in- 

minore di quella relativa alla direzione esatta: mentre se 
si adotta il sistema per massimo, i massimi secondari hanno intensi 
rinore di quello principale, e sono perciò da esso assai ben distinguibili. 
Un certo miglioramento si ottiene con il fonogoniometro, cioè ponendo 
i quattro ricevitori ai vertici di un quadrato con diagonali orizzontale e 
verticale ed usando i due ricevitori di una stessa diagonale per 1 
zione hiauricolare. Naturalmente vi deve essere un servente per il rile- 
vamento dell'angolo azimutale ed uno per quello zenitale; il primo può 
far motare la propria coppia di ricevitori intorno ad un asse verticale 
il secondo, indipendentemente dal primo, può motare la propria coppia 


mpiega il suono a percorrere la 
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intorno ad un asse orizzontale. Le aperture dei ricevitori hanno forma. 
comune di tromba, oppure di paraboloide ellittico. I centri dei padiglioni 
dei ricevitori souo posti a distanza maggiore di quella massima consen- 
tita per la ricezione biauricolare ( 40 em), e cio? anche sino ad un paio 
di metri; ciò che permette il rilevamento con una precisione di alcuni 
gradi, ma solo quando la base fa un angolo piuttosto grande con la di- 
rezione di propagazione; altrimenti si ha ai due orecchi l'impressione 
di due sorgenti diverse, che impedirebbe l'apprezzamento soggettivo 
della direzione di provenienza. Ruotando la base si può ridurre la diffe- 
renza di tempo ad un valore tale da eliminare l'impressione delle due 
sorgenti e rendere così possibile il rilevamento attraverso l'apprezza- 
mento del suono centrato. 

1l progresso più notevole nella ricezione aerofonica è stata l'adozione 
di ricevitori elettroacustici, ed in particolare elettrodinamici, analog: 
mente a quanto è avvenuto per la ricezione idrofonica. Poichè la resi 
stenza acustica ge dell'aria (430 kg-m°*-5-1) è notevolmente minore 
della resistenza acustica 9,6, dell'acqua (r,5-10* kg-m-3.s-1) occorre 
che la resistenza meccanica per unità di superficie dei ricevitori aero- 
fonici sia 3500 volte minore di quella dei ricevitori idrofonici, per avere 
il massimo rendimento, A questa condizione si tende sia facendo le 
parti soggette a vibrazione sottili e leggere, sia diminuendo il più possi- 
le le cause di perdita ed aumentando la superficie utile della membrana. 
vibrante, 


12, - Gruppo qualsiasi di vicevitori aerojonici. — L'adozione di rice- 
vitori elettroacustici, ed in particolare di quelli elettrodinamici, ha reso 
possibile l'introduzione di gruppi nello spazio con proprietà direttive, e 
il rilevamento biauricolare o per massimo risulta dalla compensazione 
elettrica con catene filtranti dello sfasamento delle tensioni indotte nei 
ricevitori dal fronte d'onda che si propaga. 

L'acutezza della caratteristica artificiale di un gruppo qualsiasi di 
ricevitori adirezionali nello spazio è stata determinata da Fischer (1) 
il quale ha anche calcolato la caratteristica artificiale di un gruppo sfe- 
rico (1), 

Analogamente a quanto avviene per un gruppo di ricevitori giacenti 
in un piano (1), anche per un gruppo di » ricevitori nello spazio, la cui 


(9) F, A, Free: Ueber die Peilschirfe der künstlichen Charakteristik einer 
belichigen Anordnung von Strahlen im Raume + E. N. T., 1031, VIII, p. 80 

(01) F, A, Frscurn: Ueber die künstliche Charakteristik der Kugelgruppe - E.N. 
1930, VI, p. 369: 

(12) Baita ricordare che per i gruppo lineare a caratteristica artificiale è espressa da. 


e per il gruppo circolare È espressa da: 


Sole) 
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Lem. indotta sia di ampiezza i/w, si può esprimere la caratteristica 
artificiale in serie di potenza dell'angolo compreso fra la direzione di 
propagazione e la direzione di compensazione 

Rle)=1—ae +. 
per & assai piccolo; cioè compensando le L.e.m. dei ricevitori per una di- 
rezione vicina a quella da individuare. Il coefficiente a rappresenta 
l'acutezza del lobo principale della caratteristica artificiale, cioè è legato 
strettamente alla precisione del rilevamento. 


Fig. 21, — Proiezione di un ricevitore sul piano formato dalle direzioni 
1 di propagazione « di compensazione. 


Si supponga che le fasi delle tensioni generate dai ricevitori siano 
riportate al baricentro O (fig. 21) del gruppo dei ricevitori stessi; sia a 
la direzione di propagazione e y quella di compensazione che incontrano 
rispettivamente in P e Q la sfera di raggio unitario, E, il Aw ricevitore 
che dista 7; da O, E", l'intersezione della retta O Ep con la sfera unitaria, 
ed a, e 7, gli angoli formati da O E^, con a e y. La differenza di fase 
ye riferita ad O, che si ottiene prendendo una volta la vera direzione di 
propagazione, ed un'altra volta supponendo che la direzione di propa- 
gazione sia quella secondo cui si compensa, è: 


" or 
2 osa P où yx 


Ye 
© per £ piccolo è: 


Ou + Ye 


T3 Map, e pe Nec, 


sia per il gruppo circolare quando a e y sono assai vicini tra lor [3], sin per il gruppo 
tincare se 4 € 7 sono assai vicini [5] tn Joro € non troppo discosti da 2/2, € è propor- 
zionale nd a y 


dove 
d -QPE,. 
Allora si ha approssimativamente 
ye = — TE e sen ap cos p= E py à 


dove py è la distanza della proiezione E^, di /7, sul piano u, y, dall'asse a. 


In generale è 


dove per la piccolezza di gy si sono limitati al primo termine gli 


sviluppi in serie. Poichè O è il baricentro, è anche My re pe = 0; € 
rt Y 
Fu 0 Pat € momento di inerzia delle proiezioni dei ricevitori sul 


a che determina la direzione di’ propaga- 


piano ay rispetto all's 
ne; segue quindi 


Ray Bi Ge be 


Questo teorema dovuto a er dive che la precisione di rilevamento 
‘on un qualsiasi gruppo compensato di ricevitori è proporzionale al 
quadrato della frequenza ed al momento d'inerzia delle proiezioni dei 
sul piano formato dall'asse di compensazione e da quello di 
ione passanti per centro di gravità del gruppo, rispetto all'asse 
di propagazione stesso. Questo teorema contiene come caso particolare 
la proprietà già dimostrata precedentemente da Stenzel per i gruppi 
giacenti in un piano; e cioè che la precisione è proporzionale al qua- 
drato della frequenza ed al momento d'inerzia dei ricevitori rispetto 
alla direzione di propagazione, È sempre da tener presente che la rice 
zione deve venire eseguita col sistema per massimo, per il quale valgono 
appunto questi risultati. 

ricezione serofoniea con gruppi di ricevitori comunque disposti 
è entrata nella pratica, e per essa valgono senza modifiche sostanziali 
molte considerazioni già riportate a proposito della ricezione idrofoni 
lottando i gruppi lineari compensati con ricezione biauricolare, 
è bene usare almeno due basi, disposte normalmente tra loro, e le pre 
iungibili dell'angolo azimutale e di quello zenitale sono date 
ami come quello di fig. 10 in cui per distanza dei ricevitori 


cisioui ra 
da di 


Mi 
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si prenda il doppio del raggio d'inerzia del gruppo dei ricevitori di una 
base rispetto all'asse di questa. 

Adottando il sistema per massimo, sia con una o più basi lineari, 
sia con una o più basi circolari, si potrebbe rifare un calcolo più generale, 
ma analogo a quello eseguito per la ricezione idrofonica che ne è appunto 
un caso particolare (2). 


13. - Gruppo sferico. — Frequentemente in pratica per la ricezione 
aerofonica si adottano ricevitori disposti su una superficie sferica; che 
consente una precisione di rilevamento, almeno in certi casi, indipen- 
dente dalla direzione di provenienza del suono. Infatti la caratteristica 
naturale di ricezione (solido di ricezione) di una sfera supposto che ogni 
suo elemento sia capace di generare una tensione elettrica in fase con la 
pressione acustica, e tutte le tensioni così generate si sommino vetto- 
rialmente insieme, è ancora una sfera. Se ora alla tensione di ogni ele- 
mento si dà artificialmente uno sfasamento tale da individuare una di- 
rezione di compensazione, il solido che con i suoi raggi vettori dà la ca- 
ratteristica direzionale artificiale rimane lo stesso (a meno di una rota- 
zione rigida) variando comunque la direzione di propagazione. Fischer 
ha molto semplicemente dimostrato che la caratteristica artificiale di 
una sfera compensata per valori di e assai piccoli è uguale a quella di 
uno di quei suoi diametri d che sono normali alla direzione di propa- 
gazione. Cioè, supporre che gli elementi della superficie sferica costitui- 
scano tanti ricevitori adirezionali, equivale ad ammettere che essi siano 
distribuiti uniformemente lungo un diametro normale alla direzione di 
propagazione. 

La caratteristica artificiale Re che così si ottiene, è uguale alla carat- 
teristica naturale di un segmento d ed è (" 


dove e è l'angolo che forma la direzione di compensazione con l'asse del 
segmento d (asse che si suppone sia la direzione di propagazione), e per 
la sua piccolezza e si può confondere con il suo seno. 

Quando si considera il caso reale, e si voglia distribuire dei ricevitori 
di dimensioni finite su una superficie sferica, non è possibile ottenere 
una distribuzione regolare adoperando un numero di ricevitori superiore 
a 20 (tale essendo il numero dei vertici del poliedro regolare inscritto 
con massimo numero di vertici); tuttavia è conveniente distribuire sulla 
sfera un numero maggiore di ricevitori, tale da permettere una preci- 
sione sufficiente, ed anche indipendente dalla direzione di propagazione. 


AF.VI 


4 


Si supponga la sfera di diametro d divisa con m piani paralleli che 
individuino m — 1 zone di uguale angolo al centro (fig. 22), e su ogni 
circolo di divisione un numero di ricevitori proporzionale al diametro; 
sempre però che per ognuno sia soddisfatta la relazione [7]. 

Per individuare il solido della caratteristica artificiale, si possono 
determinare le sue sezioni col piano azimutale e con uno zenitale 

Nel primo caso (fig. 22 a), siano a e y gli angoli formati dalla dite- 
zione di propagazione e da quella di compensazione (entrambe nel piano 
equatoriale) con l'asse X, parallelo ad X, e passante per O,. Per i rice- 

ah 


vitori del Am cerchio di diametro d, — d sen si ha, per la. X, 


md ah „nor 
sen sen 


ut 


moi 


€ poichè si considera per i ricevitori di ciascun cerchio la caratteristica 
nel piano equatoriale, occorre fare la somma delle singole caratteristiche 
dando a ciascuna di esse un « peso » proporzionale al numero dei rice- 


Questa espressione è stata sviluppata in serie e semplificata da Fischer, 
che ha trovato: 


Rit 


1 sent 
zin —1) 


nai e 


6—8 sent - 
mn) 

L'acutezza del lobo principale della sezione della caratteristica col piano 

arimutale, e quindi la precisione del rilevamento, non è funzione della 

direzione di propagazione. 

Si consideri ora la sezione del 
piano zenitale passante per la direzione di prop; 
pensazione; e siano ff e à gli angoli formati dall me di propaga- 
zione e da quella di compensazione con l'asse N (fig. 22 4), ponendo 
queste due direzioni nel piano X Z, ciò che non altera la generalità. 


la caratteristica artificiale fatta nel 
me e quella di com- 


P 
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Si consideri il cerchio im di diametro 4, e si suppongano su di esso 
distribuiti uniformemente un numero pari » di ricevitori numerati da o 
a n— 1, di cui quello con numero o giacente sull'asse X, stesso. Se £j 
sono le distanze della proiezione del ricevitore Ame e del suo simmetrico 


” "^ sulla direzione di propagazione passante per O, da O stesso, 


si ha per tale coppia di ricevitori 


ne = E cos w (iÑ) + eso (t+ À) = È con® mot; 
an * conf, 


Fig. 22. — Gruppo sferico: 
a) direzioni di propagazione e di compensazione nel piano equatoriale; 
D) direzioni di propayarione e di compensazione in uu piano renitale. 


Sommando tutte le tensioni delle (»/2) — 1 coppie di ricevitori, si ha 
l'ampiezza complessiva 
RP = Se 
Questa sommatoria, come si è già detto precedentemente, è stata 
calcolata da Stenzel (5) ed è pari a 


sje (S esp) + 25, 


ze 


A) loc. cit, nota (8), 
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Supponiamo ora n assai grande in modo che la sommatoria indicata sia 
trascurabile di fronte a J che non dipende da n, Se il gruppo circolare 
hme è compensato per la direzione d, è: 


ah 


a= Jo (2 (cos B cos] sen er 


dove le fasi sono riportate al centro O,. Le fasi dei ricevitori di ogni zona 
riferite a centri diversi devono essere poi riportate al centro O della 
sfera, cosicchè per la !1] si ha: 


Sommando ora le caratteristiche dei gruppi delle diverse zone, tenendo 
conto del « peso » diverso proporzionale al numero dei ricevitori: 


m 
Li = 
li 
ES Al ead — eos à) se LER 
T (cos fl — cos 8) sen ut 
= mot ah 
"Sy sen 


Questa sommatoria è stata calcolata da Fischer, e ponendo al solito 
È--d — £, è approssimativamente 


se 
Ris I 


ò+ 


6 — 8 sen? z 6 
ai i3) 


2 (m—1) 


Si vede quindi che per m finito l'acutezza della sezione della caratte- 
ristica col piano zenitale, e quindi la precisione di rilevamento, è funzione 
od anche, per la piccolezza di e, è funzione di f. 

Fissata una precisione relativa di rilevamento, cioè l'acutezza del 
lobo principale della caratteristica artificiale rispetto a quella che si 
avrebbe per la sfera ricoperta con continuità da ricevitori [12] si ha il 
valore minimo del coefficiente di &* nelle [13] e £r4]; e dalle disuguaglianze 
si trova il valore minimo di m, cioè il numero delle striscie in cui dev 
essere divisa la sfera, Il numero dei ricevitori da usarsi per ogni zona 
è ancora definito dalla disuguaglianza [7] 


14. - Considerazioni sugli impianti aerofonici. — I numero delle zone 
tica è di 6- 8 ed il numero complessivo dei ricevitori è 
di ro: 100 (fig. 23 € 21) La catena filtrante del compensatore è unica 
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per essa valgono le stesse norme di calcolo delle resistenze equilibratrici 
che si sono citate a proposito della ricezione idrofonica. II compensatore 
è costituito da un sistema di striscie collegate alle cellule della catena 
di ritardazione e disposte secondo i paralleli di una superficie sferica 
sulla quale scorrono le spazzole connesse ad un capo alle bobine dei ri- 
cevitori elettrodinamici, essendo l'altro capo di ciascuna bobina connesso 


Fig. 


— Schema della disposizione di un gruppo sferico 


al conduttore comune delle cellule della catena. Il movimento delle 
spazzole sulla sfera dei contatti avviene con spostamenti separati co- 
mandati da due volantini; l'uno per i movimenti del sistema di spazzole 
intorno ad un asse verticale, per determinare l'azimut, l'altro per i mo- 
vimenti del sistema di spazzole intorno ad un asse orizzontale per deter- 
minare l'angolo genitale. La direzione è individuata quando entrambi 
siano girati sino ad ottenere all'uscita della catena il massimo dei mas- 
simi di tensione, La ricezione avviene in una cuffia (o due cuffie se vi 
sono due operatori per i due diversi movimenti); la catena filtrante è 
connessa a uno (o due) amplificatori con filtri passa-alto, analogamente 
a quanto si fa nella ricezione idrofonica. 

È: possibile eseguire il rilevamento invece che col sistema di massimo, 
con quello di massimo-minimo e col sistema biauricolare. Talvolta è 
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conveniente eseguire un primo rilevamento approssimato nel piano oriz- 
zontale, e per far ciò basta eseguire una esplorazione con uno dei gruppi 
circolari equatoriali del gruppo sferico. Accertata la presenza del rumore 
€ la proiezione della sua direzione di provenienza sul piano orizzontale, 
si può passare, con la manovra di un commutatore, dalla sola inserzione 
di questo gruppo circolare all'inserzione di tutto il gruppo sferico. 


u A 


4 — Gruppo sferico di ricevitori aerofonici, La cappa è di lastre sottilissime, 
€ mentre non disturba troppo In propagazione del suono serve di protezione 
efficace contro il vento, 


1 rilevamenti aerofonici così eseguiti, debbono essere corretti dalla 
‘aberrazione acustica, e dall'errore dovuto alla presenza di vento. 

Se il generatore di rumori — in generale un velivolo — è animato 
“da velocità v (supposta) secondo una certa direzione nel piano orizzontale, 
il vento dalla velocità IV (misurata), e v, è la risultante dei due vettori 
v e W; lo spazio A $ percorso da À ad A’ dal generatore di rumori nel- 
l'intervallo di tempo À 4 che occorre al suono per arrivare sino al gruppo 
dei ricevitori è (fig. 25) 


As=udt= E 40 
€ il rilevamento ottico (vero) è secondo O 4‘, La distanza del generatore 


dal piano orizzontale è determinata attraverso due rilevamenti succes- 
sivi O A ed O B a distanza di tempo 4, perchè vi è solo una quota del 
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segmento orizzontale s = v, -/ che abbia gli estremi sulle due direzioni 
04 ed OB individuate con i rilevamenti. 


5 


Fig. 25. — Aberrazione acustica nella ricezione aerofonica. 


Esistono anche sistemi semiautomatici per la correzione di questi 
errori. À stato attuato un apparecchio in cui viene effettuata la corre- 
zione dell'aberrazione acustica, con un fittizio spostamento del centro di 
rilevamento; vien tenuto conto della velocità e direzione del vento, che 
si somma vettorialmente con la velocità del generatore, con un sistema 
di quadranti articolati. Si può determinare la quota, la rotta e la distanza 
minima che il generatore assumerà rispetto al centro di rilevamento con 
un sistema a ponte di Wheatstone, ed infine è possibile ricavare le corre- 
zioni da apportare a tutti questi dati qualora, invece di riferirli al centro O 
del gruppo sferico, si vogliano riferiti ad un altro punto qualsiasi del 
piano orizzontale per O. 


- Conclusion. — Le considerazioni sulle caratteristiche della 
zione direttiva, sono applicabili identicamente alla emissione diret- 
tiva. Ciò quando, invece di avere dei ricevitori di energia acustica, si 
abbiano radiatori eccitati con la stessa frequenza ed ampiezza, ma con 
fase che può essere diversa. 

I calcoli riportati precedentemente prescindono da ogni consi- 
derazione energetica, L'energia captata (od irradiata) che risulta dal- 
l'integrazione spaziale del quadrato del raggio vettore della caratteri- 
stica direzionale ("), non è la stessa e non ha lo stesso andamento in 
funzione di @d/c, a seconda che si diano o meno sfasamenti artificiali 
alle tensioni generate dai ricevitori (od applicate ai radiatori). 


(19) 1,080 Kaviricu: On the production and distribution of sound - Phil. Mac, 
1903, VI, p. 
Ew 
insbesondere der Kreis. und Kupcleruppen - E, N. T., 1932, IX, 


a: Ueber die alenstische Strablunleictung von Strillerernppen, 
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La tecnica della ricezione direttiva si è così sviluppata, che è difficile 
sperare in rapide c sostanziali trasformazioni future, poichè i risultati 
già raggiunti non lasciano un margine molto considerevole per un ulte- 
riore miglioramento. 

È tuttavia da augurarsi che un'evoluzione avvenga, soprattutto nel 
senso di ridurre l'importanza del fattore soggettivo dato dalle qualità 
personali dell'operatore, ed eliminare così una delle obiezioni più gravi 
che si oppongono alla diffusione degli impianti idro ed aerofonici. 


Livorno - R, Istituto Fletirorecnico e delle Comunicazioni della Marina. 
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Trasmissione, propagazione e ricezione. 
Tecnica delle microonde. 


NELLO CARRARA 


(Continnasione e fine. Veli A.P., febbraio 1937, VI, 2, p. 104) 


PARTE V 
PROPAGAZIONE DELLE MICROONDE 


XL - Propagazione al di qua e al di là dell'orizzonte visibile - Assorbi- 
mento, dispersione. 


31. - La propagazione delle mieroonde, che vengono chiamate anche 
quasi-ottiche, avviene essenzialmente in linea retta; in conseguenza, co- 
municazioni stabili con microonde sono possibili solamente nel caso in 
cui fra il trasmettitore ed il ricevitore vi sia visibilità diretta, Conside- 
riamo dunque il caso che un trasmettitore sia situato ad una altezza H 


Fie. 78. — Propagazione rettiinca delle microonde fra il trasmettitore T 
© il ricevitore R, 


sulla superficie terrestre, supposta sferica di raggio K. istanza 
d = T A (fg. 78) tra il trasmettitore 7° ed il punto, in cui una tangente 
alla superficie della terra passante per esso tocca la'terra, è evidentemente 
data da. 


VEFRFHA, 
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che, per la piccolezza di H in confronto con R, può seriversi semplice- 


mente: 
de V2RH = 355 VH, 


{d in km, H in m, & = 6370 km) 


Fig. 70. — Propagazione curvilinea delle microonde, 
Prodotta dalla rifrazione atmosferica. 


e il ricevitore si trova ad un'altezza H', la distanza massima con- 
sentita dalla visibilità diretta è 


dat = sss (VI + VE). 


le formule precedenti non tengono conto di una possibile rifrazione 
delle onde elettromagnetiche attraverso gli strati atmosferici di varia 
densità. Può accadere, grazie a tali rifrazioni, che la traiettoria delle 
ande elettromagnetiche si ineurvi, e, in conseguenza, possano rientrare 
nella « visibilità diretta ottica » anche punti situati a distanza maggiore 
di quella che corrisponde alla visibilità diretta geometrica, precedente- 
mente calcolata. 

11 calcolo esatto del percorso del raggio elettromagnetico è assai com- 
plesso, tuttavia, almeno in prima approssimazione, tale percorso si 
può considerare circolare di raggio @ (fig. 70) 

Dal triangolo T O 0" si deduce allora: 


r.c 


2 een) 


(formula di Briggs); e, tenendo conto della piccolezza di H in confronto 
con R e della piccolezza di p, 


A 
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La distanza d — gg è data allora da: 


(din km, # in m m =f). SÌ ottengono cioè formule del tipo delle 


precedenti 
È possibile dedurre il valore di m dalle condizioni atmosferiche; si 
ler presente che, indicando con n l'indice di rifrazione 

à dell'aria, si ha 


-Að 


€ poichè w si discosta pochissimo dall'unità, si può serivere 


»—i- BÓ, 
(A, H sono costanti) 

D'altra parte dalla meteorologia si ha che la densità dell’aria varia com 
Valtezza 4, con la legge 


=% lia 


ove à, = 12264 1079 giem® è la densità per D 
temperatura assoluta al livello del mare; 4 — 6 
gradiente di temperatura; g — oSo ems? l'uccelo 


R= 29% 10% unità C. G, $. la costante dell'aria. 
Tenendo infine conto che 
di 
pes at 
si ottiene: 
T, 1 


200 ku. 
conducono le 


Per A = o, la precedente formula fornisce il valore g = 
Raccogliamo nella tabella 117 i risultati numerici a € 
formule ora seritte (4 


E - CARRARA 


. ‘Taw, I, 


[EIER Y 
Wm | mada | inmilliber | inmgfem? | m | 
| Kies 
| | | 
| soo | rng | eos qr » | s8soo | 6 
| 1000 ss | oS rur » | 40000 6,2 
| isoo] sa | 0846 res + | 42000 | 63 


Assumendo allora} per m il valore 6, il coefficiente al 


irca 1,1, cioè l'influenza della rifrazione atmosferica dell'aria è molto 
modesta, almeno quando le condizioni meteorologiche sono normali. 
La diferenza fra il comportamento dell'aria secca e dell’aria satura di 
vapor d'acqua non è praticamente apprezzabile 

In conformità con questi risultati teorici, sono i dati di molte espe- 
rienze eseguite dallo scrivente fra Montenero (Livorno, m 180 sul livello 
del mare) è la Palmaria (La Spezia, m 188) (%). 

A Montenero e alla Palmaria erano situati due trasmettitori a micro- 
onde per À — 60 em, con tubi a campo frenante Telefunken, capaci di 
erogare una potenza oscillatoria di circa 5 watt; invece, sopra un basti- 
mento della R. Marina, che seguiva, durante Io svolgimento delle prove, 
una rotta lungo l'allineamento Montenero-Palmaria, era installato un 
ricevitore, Fu sempre constatato, che il bastimento poteva mantenersi 
in commnicazione con una o con l'altra delle stazioni, fino a quando non 
ne oltrepassava l'orizzonte. Non appena scendeva sotto l'orizzonte, il 
collegamento veniva perduto, tanto si attenuava In ricezione dei segnali. 

Esperienze molto più accurate, con misure di campo, hanno infatti 
mostrato che l'intensità di campo, la quale deeresce regolarmente fino 
all'orizzonte geometrico, al di là di tale limite decresce molto con rapidità 
molto maggiore. 

Con trasmettitori di potenza superiore e con ricevitori particolarmente 
sensibili è tuttavia possibile comunicare anche assai al di là del limite 
della visibilità diretta. Stanno a testimoniare di ciò i dati forniti dalle 
esperienze di G. Marconi (") tra Rocca di Papa (Roma, H — 750 m) 
e Capo Figari (Sardegna, H’ = 340 m) ad una distanza di 270 km, che 
& circa 2,75 volte maggiore della distanza corrispondente alla visibilità 
diretta, e quelli forniti dalle prove dei tecnici del R.L.E.C. della R Marina 
con trasmettitori a magnetron per À = 60 cm con una potenza di circa. 


MAE 


se I pes 
T Proe, Hoy, Inst. G, H, 
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50 watt, fra Montenero (Livorno) e Genova (Castellaccio), ad una distanza 
di circa 150 km (im) 

La giustificazione teorica di tale possibilità si può ottenere, invo- 
cando, oltre alla rifrazione atmosferica, i principi di Huyghens e le leggi 
sulla propagazione di Fresnel e Kirechoff. 


Oy - 


da — Dif 


delle micronde, 


riferimento alla fig So, i risultati forniti dalla teoria (1) 
guenti 


S= Oda À ht d, (h + da) 


riflettente, d, ed le distanze fra T e D, e fra Ded R. Poichè d, — (d + 8/2. 
dy = ld — d)f2, h= (dd Mer (oved- T Hid — d, + dj), la for- 
mula precedente si può anche scrivere 


TO Rig 8 (d — P +d) a, 


Tenendo co 
decrescere ci 


o poi, che à è assai minore di d, si deduce che è deve 
‘a con la quinta potenza di d 


32. - Le microonde si propagano dunque, pratic in linea 
tetta; quindi, nelle condizioni ordinarie di impiego, l'energia elettro- 
magnetica che arriva al un ricevitore ha percorso l'aria atmosferica, 
rasente alla superficie terrestre. Lungo il percorso, l'energia può essere 
assorbita o dispersa, come accade nel caso della luce, dalla nebbia, dalle 
nubi, dalle goccie di pioggia: invece, salvo qualche caso eccezionale, 
che si può presentare in alta montagna, non vi è ragione di considerare 
l'assorbimento e la propagazione provocati da ioni el elettroni; elementi 
questi che mancano quasi totalmente nella troposfera 

Indicando quindi con 7 l'intensità della radiazione ad una distanza 
di dal trasmettitore, potremo scrivere 


I-A, ect, 


ove J, è l'intensità irradiata dal trasmettitore, / (4) una funzione della 
distanza (ad esempio / (d) = 1/4% nel caso in cui la propagazione avvenga 
sfericamente), a il coefficiente di assorbimento. 

Per la valutazione del coefficiente di assorbimento, possono servire 
le relazioni che emergono dallo studio della propagazione della Ince ne 


fox, Nation, Acad, Sci, CS. 


s 1935, XST, p 


En N. CARRARA AFNI, 34 


(92); infatti, secondo i dati forniti dalla meteorologia, 
i singoli clementi disperdenti e assorbenti (goccie d'acqua) si trovano- 
a distanze reciproche assai grandi, in confronto con il loro raggio o- 
Allora la relazione seguente 
— 64 x4 GA N (nt 
Re. (CE a): 
ove N è il numero delle particelle per em, » l'indice di rifrazione, per- 
mette il calcolo di a 
Si ottengono così i risultati della tabella TV (5). 


Tan. IV. 


| Nebbia | 6,0005 | 1.14: 107 = = 57:10 
Pioggia | 0.05 | 530 16,9107 agoro 
Nubi | 015 |380 1495 | sera | 14:107 


Si può senz'altro concludere che l'assorbimento delle microonde, 
nei casi considerati, è quasi trascurabile. Queste conclusioni teoriche 
sono del resto completamente convalidate dalla pratica: lo scrivente ("), 
in prove di comunicazioni effettuate di giorno e di notte, per otto mesi 
consecutivi, non ha potuto constatare il più piccolo effetto provocato 
ioni meteorologiche. 


PARTE VI 
TECNICA DELLE MICROONDE - 
XII. - Elementi dei circuiti. 


35. - Nelle parti che precedono, abbiamo illustrato i procedimenti 
che si possono seguire per la produzione, la modulazione, la irradiazione 
e la rivelazione delle microonde; abbiamo riportato anche informazioni 
riguardanti la loro propagazione, il loro assorbimento e la loro disper- 
sione. 

Nei paragrafi che seguono agziungeremo alcune indicazioni tecniche, 
utili per l'attuazione pratica di apparecchi per la generazione e la rice- 
zione. Così cominceremo a parlare degli elementi dei circuiti. 

I conduttori elettrici presentano, alle frquenze delle microonde 
(dell'ordine di 10 Hz), oltre che resistenza, anche induttanza e capacità 


pe: Au. Ph 


+ 1908, NXV, pi 477: 
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distribuite. La resistenza assume valori considerevolmente diversi da 
quelli che corrispondono a frequenze basse o a frequenza nulla; la in- 
duttanza e la capacità, distribuite lungo il conduttore, che dipendono 
dalla sua posizione relativa ad altri conduttori o alla terra, possono 
assumere Valori assai elevati e le reattanze corrispondenti possono superare 
il valore della resistenza. 

Ta resistenza, che un conduttore presenta alle frequenze più elevate, 
supera la resistenza in corrente continua per l'effetto della pelle, grazie 
al quale la corrente non si distribuisce uniformemente nella sezione 
del conduttore, ma si addensa in una guaina superficiale del conduttore 
stesso. Nella letteratura tecnica è spesso espresso il dubbio, che le for- 
mule ben note per l'effetto della pelle non mantengano la loro validità, 
quando si tratti di fili conduttori di sezione molto piccola e per frequenze 
molto elevate (1); tuttavia è stato accertato che esse sono valevoli 
anche nel campo delle onde più corte (1), La ripartizione della corrente 
alternativa in un conduttore rettilineo, di sezione circolare, fu calcolata 
già da Maxwell Lo sviluppo della teoria di Maxwell condusse poi 
‘leigh (1) e Stefan (1) ad alcune relazioni notevoli, fra le quali ri- 
portiamo le seguenti di Stefan (tm): 


ove il significato delle lettere è 
resistenza ad alta frequenza, 
resistenza in corrente continua, 
frequenza della corrente alternativa, 
permeabilità in unità e. m. C.G.S., 
resistività in unità e. m. CGS., 
diametro del conduttore in em. 
La prima formula si deve applicare per 4 < 1, la seconda per à > 5; 
per 4 molto grande si può semplicemente scrivere 


ASE TER 


m 
R 


(9) E. Rese: H. F. Techn. u, El. Ak, 1930) 
(0) H. Senwanz: H. F. Techn. u. FL. Ak 
tm) Lorp Ravier 

Um) J. Stara: Wien Ber, 1887, NCV, p. 917. 
ion) G, Preston: Misure radioteeniche - Hoepli, Milano, 1937, P. 
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Per valori di / compresi fra 1 e 5, ci si può servire del grafico di figura $1 
ove è rappresentato l'andamento del rapporto A in funzione del pa- 


rametro: 
ARTI J 


Quando occorra formare conduttori per correnti alternative intense ad 
tissima frequenza conviene dunque disporre molti conduttori sotti 
in modo che costituiscano le generatrici di una superficie cilindrica; 
così l'effetto della pelle è ridotto al minimo. 


so H 
60 ++ 


40 


30 + 


20 


| 
| U 
2 845 10 20 304050 9 100 


Fig. 81. — Modo di variare del rapporto fra la resistenza ad alta frequenza e la re 
sistenza in corrente continua di un conduttore, e modo di variare di wn ter- 
mine y per il calcolo dell'induttanza del conduttore in funzione di un para- 
m^ 


1 conduttori, anche se rettilinei, presentano, alle altissime frequenze, 
una reattanza induttiva, che può assumere valori tanto più cospici 
quanto più elevata è la frequenza, Non si hanno dati per frequenze del- 
l'ordine di 10° Hz. Riportiamo tuttavia, a titolo di informazione, in 
fig, 82, come deve variare la lunghezza di un conduttore al crescere della 
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frequenza, per diversi valori del diametro affinchè resti costante ed eguale 
ad 1 ohm la reattanza induttiva (1). II grafico si estende fino a frequenze 
di 10* Hz e mostra che la lunghezza del conduttore, restando costante 
ed eguale ad 1 ohm la reattanza induttiva, decresce con estrema rapi- 
dità. Se ne può dedurre ad esempio che i fili di mm 0,5 di diametro 
debbono presentare reattanza di 1 ohm per lunghezze di frazioni di mm, 
a frequenze dell'ordine di 10° Ha. 


100) 
50 
1 
cem 
20 5 
10 
E 
à 3 mm 
(1 
1 
os 
o 105 107 10° Hz 10° 


he presenta una reattanza induttiva di 


Fig. 82. — Lunghezza di un conduttore 
mi valori del diametro. 


102, in funzione della frequenza, per ak 


Con valori così elevati di reattanza, valutati per fili rettilinei, si 
comprende come nel campo delle microonde si possano formare circuiti 
oscillatori accordati con induttanza variabile, nel modo raffigurato nella 
fig. 83, ove il conduttore radiale è mobile (1) 


Qe) K, KuerruverLeR: Z. f techn. Phys, 2933, XIV, p 15. 
fe) 1, RonDr: E. N. T., 1936, XIII, p. 13. 
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1 conduttori presentano infine capacità verso terra e verso gli altri 
conduttori situati nelle vicinanze. Di tale capacità è veramente difficile 
poter tener conto. Tanto per avere un'idea degli ordini di grandezza, 


Vig. 83. — Circuito escillatorio per microonde con induttanza variable, 


oti che un conduttore cilindrico, lungo 10 cm e del diametro di 1 em, 
ovvero una sfera di 4 cm di diametro, situati lontanissimo da altri con- 
duttori, presentano verso terra wma reattanza capacitiva che è già di 
soli goo ohm alla frequenza di 10° Hz e si ridure a no ohm alla frequenza 
di 10° Hz 

Comunque, riportiamo le seguenti formule, valevoli nei casi indi- 


si 


a) Capacità di un filo lungo /, del diametro d, sospeso ad un'altezza 
h, parallelamente alla terra (d (1) 


né 
€ a ae — u 
TRES 
a 
pr hs 
c my 
i 


d 


onghezze in em) 
Le quantità 
tabella V 


1 € FH, possono essere ric 


sv 
Tn RAR 
EU 06 | sa ia oo | 
"m | aal as 37) e| ad 


247) 283/ 318) 351] 383) 


Kax10® | o | 43| 86| 128| 160! 200 
| | 
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b) Capacità di un filo verticale, lungo /, di raggio r, con l'estremo 
inferiore a distanza 1+2 m da terra 


0,481 


— pr 

i 

log —— 0,105 
D 


34- Da quanto precede emerge subito che, nel campo delle micro- 
onde, non è affatto possibile pensare alla attuazione dí circuiti oscil 
latori, con costanti concentrate facilmente individuabili, poichè ogni 
più piccolo elemento conduttore presenta resistenza e reattanza con 
valori cospicui. Pertanto, tali circuiti potranno essere costituiti come 
è mostrato in fig. 83, ove l'induttanza è ridotta ad un solo tratto di filo 
disposto in forma di arco di cerchio, 

Per avere l'ordine di grandezza di una induttanza costituita da un 
filo disposto in forma di arco di cerchio di raggio a, si può usare la for 


mula: 
pes 


Quanto al condensatore, esso può semplicemente constare di due di 
schetti metallici, di cui si può variare la distanza per mezzo di una vite; 
per il calcolo delle capacità di un tale condensatore può servire la nota 
formula 


sau 


(o 


ove S è la superficie delle armature, d la loro distanza, € la costante 
dielettrica. È possibile per altro costruire condensatori variabili, man- 
tenendo fissi i due dischetti, ed interponendo fra { due, in varia misura, 
una lostrina metallica. Un circuito oseillatorio, adatto per onde nella 
amma intorno a 50 cm, può avere le dimensioni segu setro dei 
dischetti costituenti la capacità: to mm; loro distanza alcuni mm; 
diametro del filo costituente l'induttanza aleuni mm: piegato ad arco 
di cerchio del diametro di 2 em. 

11 comportamento dei dielettrici a irequenze elev 
ancora molto noto. Riportiamo nella tabella V! (14), per 
riali, la costante diettica z, e la tangente dell'angolo di perdita 


me non è 


20,88 C ya 
1 A 
(Re in ohm, C in unità e. s. C. Rin m), 


te = ROC = 


ove Rè la resistenza equivalente di perdita del condensatore, supposta 
in serio. 


CRE 


tor e H, Senwanz: H, E, Tod, w, EL Ale, r934, NLIT, p. 156- 
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A= 750m 


hn 
| 
| 
| 
DELI 


| 
| è 


1 circuiti oscillatori più frequentemente usati nel campo delle micro- 
onde sono formati tuttavia con i fili di Lecher, dei quali abbiamo già 
trattato ai paragrafi 14 e 15 (parte III). Qui aggiungeremo alcune altre 
considerazioni. I due fili paralleli presentano resistenza, induttanza e 
capacità AR, L, C. per unità di lunghezza, Alimentando i fili ad un estremo 
con una tensione alternativa, finiscono, lungo il loro percorso, onde 
guidate con una velocità di propagazione che è fornita dalle note legei 
dei telegrafisti 

Tale velocità si calcola iu base ai valori di fi, L, € : per la 
zione di C e di L servono le seguenti n 


valuta- 


- unità e, m, C. G. 


dove D indica la distanza fra i due fili, d il loro diametro; la relazione 
d 
è valida supponendo, come al paragrafo precedente, — A piccoli in 


confronto dell'unità; 
2p 
L =a (re 77 +), 


zii 
— T A MEI st 
in fig. 81 

Tate Le rità por do QE gi A 


unità em, C G. S., 


in cui A, è la resistenza per unità di lunghezza in corrente continua. 
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Indicando con v la velocità di propagazione lungo i fili si ha infine: 


v=e(1=— i 


Solog 


ovvero, con molta approssimazione 


otn 


© è la velocità di propagazione della luce nel vuoto — 2,998 
Per le frequenze delle microonde, si deduce che la velocit 
zione lungo i fili può senz'altro 


109 emis. 
à di propaga- 
re considerata eguale a e. 


AR 
Fig. 54. — Condensatore di corto circuito, scorrevole sui fii di Lecher 


Non è stata però fino a qui considerata la radiazione di onde elettro- 
magnetiche da parte dei fili nello spazio circostante, in conseguenza 
della quale aumenta il valore di X e quindi il valore del coeficiente di 
dissipazione at 7 (§ 14). Qualitativamente si può dire, che, q 
D fosse grandissimo in confronto con la lunghezza d'onda A, ciascuno 
dei due fili si comporterebbe come se fosse solo, e radierebbe nello spazio 
circostante; in conseguenza la R avrebbe valori superiori anche a quelli 
che si deducono tenendo conto dell'erietto della pelle ($ 33). Analoga- 
miente anche quando D fosse piccolissimo, tanto da poter considerare i 
due fili come un filo solo, si avrebbe radiazione, con un conseguente an- 
mento di X e di a. Occorre quindi, in pratien, che al rapporto 11% 
assegnato il valore più conveniente (1), Non si hanno dati sperimentali 
precisi per tale valore, nel campo delle microonde, quiudi ei limitiamo a 


do 


(IO. Scusa: 1, P Techn. we EL AR, 1933, XLI, pe 2 
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riportare le dimensioni di Ali di Lecher frequentemente usati per onde 
nella gamma intomo a 4 — so em 


D 


5 yom, d= 0,5 -+1 nm. 


Valutata la velocità di propagazione delle onde lungo i fili, per for- 
mare un circuito oscillatorio accordato, bisogna che i fili stessi abbiano 
una lunghezza | — nA, ove n € un numero intero, tanto quando la 
linea da essi formata è aperta quanto se è chiusa alle due estremità: 
invece? — n À + 2/4, se la linea è aperta ad un estremo e chiusa all'altro. 
In pratica si procede spesso in questo modo: la linea ad nn estremo è 
collegata o accoppiata al generatore ($ 14) all'altro è per esempio, 
con un condensatore che presenti una reattanza trascurabile. AI conden- 
satore si ila spesso la forma schizzata in fig. 54: esso è costituito da dus 
hi di rame A, -4° (diametro circa 10 em) paralleli, disposti normal- 
mente ai fili e distanziati da pezzetti di isolante con piccola perdita. La 
sua posizione sui fi e, così da poter ricercare per tentativi 
quella cui corrisponde l'accordo. Nel caso in cui ciò sia possibile, si pu 
più semplicemente, far corto circuito dei fili nel punto più favorevol 


35. - Quando occorresse schermare i circuiti, non bisogna dimenticare 
che la presenza dello schermo altera grandemente, ed in modo assai diffi- 
cilmente valutabile, le costanti dei cireniti stessi, e quindi ne modi 
izioni di accordo, 


le com 


XII - Tubi per microonde. 


30. - Si trovano oggi în commercio ottimi tipi di tubi a campo fre- 
te, a magnetron, a ghianda. I tubi po frenante, così come è 
stato suggerito dalla esperienza, sono formati con elettrodi citi 
il filamento è disposto Jungo l'asse dei cilindri di griglia e di placca, i 
cui raggi indichiamo con r, cd 74. Il buon funzionamento di tali tubi 
ipende oltre che dall'impiego di opportune tensioni anodiche, di griglia 
© di accensione, anche dalle dimensioni degli elettrodi. Bisogna tener 
conto perciò tanto del rapporto 2 fra il raggio 7, della placca e il raggio 
x, della griglia, quanto della conformazione di codesti due elettrodi 
Numerose ricerche, compiute con tubi sperimentali (1), hanno condotto 
alla conclusione, che i valori più favorevoli per y sono SI) ras 
bra che le condizioni migliori si otteugano per y 2,5 + à 
Fiiportiono, a tolo di explo, nella fp. 85, risultati di prove (i) 
compiute con diversi tubi, in ognuno dei quali Ja griglia aveva il diametro 
di mim 4, mentre il diametro di placea stava a quello di griglia nel rap- 
porto y — 2.5: 3) 3,751 5. Nella figura è rappresentato, per ogni tubo, 
contraddistinto dal valore di y, l'andamento della corrente oscillante © 
della lunghezza d'onda, in funzione della tensione di griglia |. Dai 


(818) K, Mostra: JO ES Japan, ror, LIT. p. 
UDI K. Mota: Rep. Radio Res, Japan, 1932, Il, pe at e 
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Fig, 86, — Luughezza d'onda c corrente oscillante in funzione della tensione di 
griglia, prodotte da alcuni tubi a campo frenante, per diversi valori del passo 
dell'elica, secondo cui è avvolta la griuia, e del diametro del flo di griglia. 


grafici si rileva, che quanto più è grande il valore di y, tanto meno è 
rispettata la legge di Barkhausen À? l', — costante. 

L'intensità della corrente oscillante e la lunghezza d'onda dipendono 
dal diametro del filo che costituisce la griglia e dal passo £ dell'elica, 
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intorno alla quale è avvolto. Dai grafici di fig. 86 (ottenuti con un tubo 
Ja cvi placca ha il diametro di 12 mm e la griglia di 4 mm) rileviamo che 
le condizioni più favorevoli si hanno per piccoli valori di p, e di @ (în 
mm). Tuttavia il filo che costituisce la griglia non può essere, in prati: 
troppo sottile, perché, dovendo esso dissipare, durante il funzionamento, 
una potenza ragguardevole, la durata del tubo sarebbe troppo limitata, 
Per aumentare la vita del tubo, le griglie vengono spesso costruite con 
striscioline, disposte parallelamente al filamento, in modo da co- 
stituire le generatrici di un cilindro a sezione circolare, di cui il filamento 
è l'asse; tali striscioline sono fissate ai loro estremi, a due anelli, che 
provvedono ad irradiare il calore (tubi Telefunken R. $. 
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Fig. 87. — Lungezza d'onda e corrente oscilante in funzione della tensione di gratia, 
prodotte da alcuni tubi a campo frenante, aventi anodo pleno e anoda a rete, 


te formata con una lamierina metallica a 
è (?*) placche formate con rete me- 
pecialmente allo scopo di diminuire le capacità interne del tubo. 
Riportiamo in fig. 87 i risultati ottenuti con reti aventi 625, 250, 70 
maglie per cm 


Gli elettrodi del tulo debbano essere collegati con i circuiti oscillatori 
esterni; fra tutte le disposizioni possibili, la più conveniente è quella 
attuata uel modo che si rileva dalla fig, 88: si vede in tale figura che tanto 


alla placca quanto alla griglia sono applicati due conduttori, 3 qua 
escono da parti opposte del tubo. Se agli estremi esterni di questi con- 
duttori si fissano i fli di Lecher, si può fare iu modo che, in regime oscil- 
latorio, gli elettrodi del tubo capitino in un ventre di corrente 

Come esempio riportiamo le caratteristiche di funzionamento di un 
tubo Telefunken R. S. 206 (fig, 80), montato in un cirenito come quello 
di fig. 88 


MICKOONDE, 


Fie, 88, — Cireuito oseillaterio, con it tubo in um noda di corrente: 


Lunghezza d'onda . . ees = 51 em, 
tensione di accensione 
corrente di accensione 
tensione 
corrente conti 
tensione 
corrente 


ua di griglia... 
comusiorg ga Ti 
Ia = oma. 


Tubi di questo tipo possono fornire ma potenza di corrente oscil- 
lante intorno a 5 watt, con un rendimento di cina 6 + 8% 


Fiz. 89. — Tube per anieroomde Telefunken. 


Per la produzione delle onde più corte con la disposizione a campo 
frenante, si usano oscillatori di Pierrett-Clavier ($7) uei quali il numero 
e la disposizione delle spire di griglia ha la più grande importanza, 
perchè la griglia costituisce un circuito oscillatorio intemo al tubo. I 
vecchi tubi Métal TMC a coma danno ottimamente onde di cirea 15 + 18 
em, con le seguenti condizioni di alimentazione approssimative: V, — 4 
volt, V,= + 250 volt, V, = — 40 volt; basta applicare agli elettrodi 
direttamente le tensioni indicate, munire il como collegato con la griglia, 
di una antennina lunga un quarto di lunghezza d'onda, per ottenere 
onde così brevi; la potenza tuttavia è minima: alcuni decimi di watt. 

Sono infine stati sperimentati tubi di varia forma, ma quelli indicati 
sono del tipo più diffuso. 


A 
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37. - I magnetron ad anodo intero servono specialmente in ricerche 

di laboratorio: în pratica, per le radiocomunicazioni, sono di gran lunga 
usati i magnetron ad anodo sezionato in due o quattro parti. A titolo 
sempio, presenti i 
le seguenti caratteristiche di funzionamento 
a) Tubo T. 


tensione n 
orrente di accensione 1) — 5.3 ampere, 
tensione anodica 2 Va = 500 + 1500 volt, 
dissipazione anodica massima Mu. 35 watt 


Questo tubo, sottoposto a po mametico di 600 + 750 oersted 


€ ad una tensione anodic 


Fig. oo. — Magnetron Philip 


d'onda À cin, con nna potenza di 30 watt, e con un 
rendimento intorno al 50%). Il campo magnetico è fornito dall'elettro- 
magnete raffigurato in fig, où (le dimensioni sono in mm), fra le cui 
espansioni polari deve essere situato il tubo, con il filamento parallelo 
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ra: 293 — Sali so] 
Fig, 91. => Llettromagnete per magnetron. 
al campo magnetico, ma con la possibilità di ruotare di circa 19" nei 


due sensi, attorno all'asse geometrico longitudinale del tubo stesso. 
b) Tubo TAM. 1, 5, 100, À 


tensione di accensione es V, = 42 volt, 

corrente di accensione . . . . . 1, — 5.3 ampere, 

tensione anodica . . . |... Vig = 1500 volt, 
ipazione anodica masini. |. Wy = 75 watt. 


Con un campo magnetico di circa 750 oersted, si ottiene una lune 
ghezza d'onda da Go a 200 cm con una potenza da 40 a So watt. 


Fig, us — Magnetron con anodi raffreddati a circolazione d'acqua. 


In simili tubi, le potenze massime ammissibili sono limitate dal 
riscaldamento della placca; per poter aumentare la potenza dissipabile, 
vengono costruiti magnetron con anodi di carbone, o addirittura con 
anodi raffreddati a circolazione d'acqua 0) Diamo in fig. 92 la sezione 


(119) ©, Prrscurg e W. PrmataNs: H. F. Techn, u, Kl. Ak,1936, À 


LVII, p. 105. 
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degli elettrodi di due tubi ratireddati ad acqua, ed in fig. 03 la loro 
fotografia. In questi tubi il filamento è avvolto a spirale per otte- 
nere la necessaria emissione (durante il funzionamento, per effetto del 
bombardamento degli elettroni di ritorno, il filamento è fortemente 
cimentato (5); perciò occorrono particolari cure per evitare danni). 


Fig, 93. — Magnetron con anodi rafireddati a circolazione di acqua 


Con riferimento alla fig. 92 m, le due semiplacehe smo ricavate da 
pezzi metallici L, uniti al vetro del tubo G per mezzo di sottili coni 
metallici E. L'acqua arriva dal tubo interno e torna via, percorrendo 
l'intercapedine. Analogo è il meccanismo del raffreddamento del tubo 
di fig. 92 b, che è adatto a fornire onde più corte dell'altro. Le potenze, 
che si possono ottenere von questi tubi, sono relativamente imponenti; 
riassomiamo i dati nella tabella VII. 


Tan. VIL, 
Ve ARA pong 
sim. pee Senza del | 
d bs "lament 


100 | 3600! 430 | 1400| 850 


| 
3700] 300 | 2050 450 | 


200] 180 | 3200, So 


Il tubo i è del tipo di fig. 02 a, i tubi b e c sono del tipo di fig. 92 b. 
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38. - Per quanto riguarda i tubi a ghianda, abbiamo riportato al 
$ 13 alcuni dati e le caratteristiche riguardanti un triodo. Aggiungereni 
qui altri dati, concernenti il pentodo RCA, 954, usato come rivelatore 
per caratteristica di placca 


tensione di accensione |..  . : . . 6,3 volt, 
corrente di accensione . |... . . . 0,15 ampere, 
capacità griglia-placca . |... : + 0007 ppi, 
di entrata . 4... .... SBE 
NE III: 3 ek, 
tensione continua di placca. 2. aow 
5 * di schermo . . 100 volt, 
. » — disoppresore . . o volt, 


+ » dig 


ia... G volt 
Con la griglia a — 3 volt, lo stesso tuho può servire da ampli 

di classe A. Allora il coeficiente di amplificazione interna è cirea 2000, 

la resistenza di placca 1,5 M Q, la conduttanza mutua 1400 microsiemens. 


XIV. - Apparecchi per radiocomunicazioni eon mieroonde. 

39. - Passiamo ora a dare un cenno descrittivo di alcuni 
per radiocomunicazioni con microonde; e precisamente degli 
della società LM.T,, che assienrano il collegamento fra Dover e C: 
€ fra gli aerodromi di Lympne e Saint Inglevert (1%) con onde di circa 
18 em ottenute con tubi a campo frenante; degli apparecchi Marconi (1) 
che collegano il Vaticano con Castel Gandolfo con onde di cirea 50 em, 


Fig, 94. — Xinca di alimentazione con conduttori concentrici 


ottenute ancora con tubi a c 
gnetron della SFR, (11) 

a) Apparecchi per onde da cirea 18 em. Del tubo oscillatore e del 
modo con il quale esso produce onde così corte è stato parlato al $ 7, 
(fig, 10). TI circuito oscillante è contenuto nell'interno del tubo; ad esso 
è collegata la linea di alimentazione dell'antenna, situata nel fuoco di 
uno specchio, La linea è costituita da due tubi concentrici: la porzione 


mpo frenante: degli apparecchi a ma- 


(02) A. Craven: 
(19) 6. Manconi: A. E., 1933, 1 
(ATI M. Posmi: Onde ÉL, 1934, 
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a b (fig. 94) è di lunghezza variabile, in modo da poter essere aggiustata 
sulla impedenza di uscita del tubo trasmittente; la porzione c d, lungi- 
3/4 A, compie l'ufficio di trasformatore e permette di adattare la resi- 
stenza di radiazione dell'antenna alla impedenza caratteristica della 


Fig. 95. — Apparecchi L.M.T. a campo frenante. 


linea, La impedenza caratteristica di questo tratto è variabile, al variare 
del diametro del tubo esterno. La modulazione è ottenuta operando 
tanto sulla tensione di griglia quanto sulla tensione di placca, 
modo che durante la modulazione la frequenza non debba variare 
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($ 18). Riportiamo i valori di Ve Va, in un caso sperimentale, per i 
quali la lunghezza d'onda rimane immutata (À - 18,4 em) 
Vis 150, 200, i50, 300, 350, 400 volt, 
r 35. - 19,5. -9, 1,5 volt 

Operando in questo campo di variazione della V, e della V, 
conseguire la modulazione in ampiezza con frequenza costante, con la 
profondità del 409; 

II ricevitore è formato ancora con un'antenna, situata nel fuoco 
di uno specchio e collegata, mediante una linca analoga a quella che 
abbiamo sommariamente giù descritta, ad un tubo dello stesso tipo di 
quello del trasmettitore. Il funzionamento del tubo ricevitore a campo 
frenante è stato descritto ampiamente nella parte IV. 

Le condizioni di alimentazione dei tubi riceventi negli apparecchi 
che deseriviamo sono prossime a quelle per le quali si innescano le oscil- 
lazioni di frequenza eguale a quella generata dal trasmettitore; pertanto 
la regolazione del ricevitore viene stabilizzata. imponendo ai dite elet- 
trodi del tubo una modulazione ausiliaria, che, a Saint Inglevert, è di 
300 kHz. 


Le due stazioni corrispondenti di Lympne e Saint Inglevert, distano 
fra loro 56 km, cosicchè per ottenere la necessaria visibilità ottica, i 
riflettori, costituiti da due specchi parabolici di rivoluzione ($ 24), sono 
stati installati alla sommità di piloni metallici, di cui la fig. 95 mostra 
l'aspetto generale. 

I segnali da trasmettere, telegrafici o telefonici, sono amplificati da 
un amplificatore a tre stadi, l'ultimo dei quali è del tipo a controfase 
All'uscita dell'ultimo stadio, la tensione di modulazione è applienta ad 
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un sistema potenziometrico, in modo che l'elettrodo oscillante e quello 
riflettente ($ 7) del tubo generatore, ricevano tensioni modulatrici, se- 
condo il rapporto più conveniente, affinchè non vari la frequenza 


Big. 07. — Apparecchi Marconi a campo frenante. 


Dal lato della ricezione, i segnali rivelati dal tubo sono inviati in un 
amplificatore e diretti, secondo i casi, su un ricevitore ordinario, ovvero 
su un telescrittore, 

ù) Gli apparecchi Marconi generano onde di circa so cm, con 
una potenza notevolmente superiore a quella dei generatori a 18 cm, 
sopra descritti. Lo schema generale del trasmettitore è riportato in fig. 06; 
è notevole l'impiego, in questo schema, di due tubi. L'antenna è costi 
tuita con un dipolo, che porta alle estremità due dischetti che funzionano 
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come capacità terminali. (sulle antenne di questo tipo abbiamo parlato 
ali 15, fig. 52) 

Questo oscillatore è caratterizzato dall'esistenza di ben tre circuit 
accordati: uno interno ed uno esterno sui filamenti ed uno sulle placche, 
nonchè dall'uso di una linea di alimentazione ad alta frequenza, fra le 
Placche e l'antenna. È interessante rilevare che la lunghezza del con- 
duttore più adatta per connettere le due placche è molto piccola: solo 
5 cm, per lunghezza d'onda di 50 cm; ma i fili di Lecher sono relativ. 
mente lunghi, perchè è stato trovato opportuno aggiungere a tale con- 
duttore un altro conduttore della lunghezza di un'onda completa, ri 
piegato su se stesso, allo scopo di evitare perdite per irradiazione. Il 
circuito accordato di placca governa la frequenza delle oscillazioni, 


JH 


Fig, 98, — Ricevitore Marconi, 


in modo del tutto analogo a quanto avviene 
meccaniche su una sbarretta rettilinea di acciaio, fissata nel suo punto 
di mezzo. 

Come unità riflettenti per convogliare l'energia irradiata dall'antenna 
in una direzione prestabilita, vengono usati riffettori parabolici a «spina 
di pesce », nei quali ciascuna sbarra riflettente è sostenuta nel suo punto 
di mezzo da un tubo di rame curvato in forma di parabola. In fig. o7 
si vede l'aspetto generale del trasmettitore. 

Con concetti analoghi a quelli che guidarono nel progetto e nella 
attuazione di questo trasmettitore, è stato costruito il ricevitore, di cui 
diamo in fig. 98 lo schema; dove si rileva Ia presenza di circuiti accordati 
di placca, di griglia e di filamento. 

Con questi apparecchi furono compiute interessantissime esperienze 


234 N. CARRARA 


e ottenuti risultati molto brillanti, fra i quali particolarmente degna di 
nota è la comunicazione ottenuta fra Rocca di Papa e Capo Figari 
(Sardegna) alla distanza di circa 270 km, molto al di là dei limiti della 
visibilità ottica (§ 31) 

€) Negli apparecchi a magnetron della S.F.R. (fig. 00), vengono im- 
piegati tubi ad anodo sezionato (in due parti), Gli organi costituenti il 


Fig. 99. — Appamcehi S.F. R. a campo frenante. 


trasmettitore sono situati in una cassa metallica, e suddivisi in quattro 
scompartimenti sovrapposti. Nel primo e più elevato, sono situati l'oscil- 
latore a magnetron ed i suoi organi di controllo; nel secondo si trovano 
i dispositivi di modulazione e di alimentazione dell'alta tensione; nel 
terzo sono alloggiati un raddrizzatore ad ossidi metallici a bassa tensione 
per l'eccitazione del campo magnetico, i reostati di campo, di accensione 
e gli interruttori; nel quarto vi sono gli accumulatori per l'accensione dei 
tubi e per l'alimentazione del modulatore. La generazione delle miero- 
onde avviene col procedimento indicato al $ 11; la modulazione è effet- 
tuata nel modo descritto al è 

Tl tubo, l'elettromagnete, il circuito oscillatorio, sono fissati su un 
unico basamento; il tubo e il suo supporto sono disposti sopra un car- 
rello orientabile per aggiustare al valore più appropriato l'angolo fra il 
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campo magnetico e il catodo. Il circuito oscillatorio è formato da due 
fili paralleli in rame di mm 2,5 di diametro, disposti verticalmente; le 
estremità inferiori dei fili sono collegate con gli anodi del majmetrou. 


Fig. 100. — Trasmettitore e ricevitore R.I IC. a campo frenante. 


Una traversina metallica, al punto di mezzo della quale è applicata l'alta 
tensione, è mobile lungo i fili, e con la sua posizione determina la lun- 
ghezza d'onda. 

11 cirenito di accoppiamento con l'antenna è costituito da una spira 
rettangolare, delle medesime dimensioni del circuito oscillatorio, al quale 
può essere più o meno avvicinata; le estremità di questa spira sono col- 
legate con una linea di trasmissione, costituita da due tubi concentrici, 
il cui diametro esterno è 24 mm. L'antenna è costituita da un tubo di 
rame di 5 mm di diametro, all'interno del quale si trova un'asta scorre- 
vole che permette l'accordo in quarto d'onda. Questa antenna è colle- 
gata elettricamente al tubo centrale della linea; alla sua base, ed in un 
piano ad essa perpendicolare, sono fissate radialmente otto aste di rame, 
la cui lunghezza è circa 1/4 di lunghezza d'onda, collegate al tubo esterno. 
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della linea: questa disposizione costituisce il contrappeso all’antenna. 
Diamo in fig. 96 la disposizione generale dell'oscillatore. 


40. - TER. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina, 
ha preso parte attiva alle ricerche teoriche e sperimentali nel campo 
delle microonde, ed ha assai contribuito al progresso in questo campo 
(*) (99); gli apparecchi attuati presso il R.LE.C. non si discostano molto 
da quelli descritti sopra; ci limitiamo pertanto a mostrame l'aspetto 
nelle fig. 100 (trasmettitore e ricevitore a campo frenante) e 101 (tra- 
smettitore a magnetron), 


a magnetron 


41. - È possibile attuare trasmettitori e ricevitori, con tubi a ghianda. 
Le più piccole lunghezze di onda ottenibili si aggirano attorno ai so cm; 
ina le potenze oscillatorie in trasmissione sono molto piccole. Le dispo- 
sizioni pratiche e gli schemi per il montamento di apparecchi di questo 
tipo sono del tipo classico; rinviamo pertanto a quanto abbiamo detto 
nei § 13, 26 e 27. 


XV. - Misure. 

42. - Le misure, nel campo delle microonde, presentano, in generale, 
grandi difficoltà, specialmente perchè è difficile valutare le costanti elet- 
triche degli elementi dei circuiti (XII). 
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La misura più facile è quella della lunghezza. d'onda, per la qi 
possono essere usati senz'altro i fili di Lecher, Infatti sí consideri una 
coppia di fili di Lecher, sitti in vicinanza del trasmettitore, che si 
estendano per alcune lunghezze d'onda, Se Ja loro lungliezza è appro- 
priata, essi diventeranno sede di onde stazionarie e si potranno ricono- 

di essi le posizioni dei nodi e dei ventri di tensione o di corrente 
Poichè la velocità di propagazione lungo i fili è, con grandissima appros- 
simazione, eguale alla velocità di propagazione della Ince nel vuoto 
(§ 34), In distanza fra due nodi o fra due ventri consecutivi si potrà con- 
siderare senz'altro eguale a metà della lunghezza d'onda. 

Per riconoscere là posizione dei nodi € del ventri si possono usare 
molti accorgimenti: ad esempio si possono collegare gli estremi dei fli 
von uno strumento per correnti ad alta frequenza (fig. 102); spostando 
i ponti P, e P, si possono infine riconoscere le posizioni per le quali la 
corrente letta sullo strumento è massima; allora la più piecola distanza, 
non nulla, fra P, e P, dà la misura della mezza lunghezza d'onda. Per 
rendere più sensibile l'ondametro, si può sostituire allo strumento per 
alta frequenza, uno strumento per corrente con indendo i fili 
in AI (fig. 102) con un rettificatore a cristallo. 


Fig, 102. — Ondumetro. 


Per avere indicazioni nette © precise, occorre che i ponti P, e Py 
facciano ben contatto sui fili e che questi siano suficientemente lunghi; 
allora si può allontanare P, da Py, individu 
successive per Py, distanti fra loro 2/2, per le quali la corrente nello 
strumento è massima; facendo In media fra i valori ottennti, si 
la precisione della misura 
Alle disposizioni indicate si possono naturalmente apportare molte 
varianti; ad esempio, invece di usare i fili di Lecher, si possono impiegare 
linee formate con tubi concentrici (9°), le quali 
pendenti dalla posizione dell'operatore, che, sempre 
modo i fili di Lacher. 
Per la misura delle lunghezze d'onda possono anche essere utilizzate 
Je onde stazionarie, che si formano nell'aria per sovrapposizione delle 
nile dirette con onde rillesse su pareti metalliche: si disponga ad esempio 
un ricevitore e si avvicini a questo (o si allontani) una lastra metallica 
arallelamente a se stessa; Vintens a per massimi 
{e minimi), i quali si presentano per posizioni della lastra elte distano fra 


ndo così diverse posizioni 


aumenta 


del 


a ricezione pas 
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loro di mezza lunghezza d'onda. Questo procedimer 
sibile dei precedenti, e con 
smettitore. 
Incidentalmente aggiungiamo che esso può essere usato, quando si 
a A, a determinare la velocità v di spostamento della lastra; in- 
fatti tale velocità è fornita del rapporto fra A e l'intervallo di tempo fra 
l'ascolto di due massimi consecutivi, Se A è suficientemente piccolo, 
e v suficientemente grande, il suocedersi dei massimi e dei minimi può 
fornire, all'ascolto, una nota musicale, dalla eni frequenza si può de- 
durre 


to è molto più sen- 
te misure di A a grande distanza dal tra- 


Ondametri per microonde, di tipo diverso, possono essere attu 
nel modo che passiamo ad indicare: si applica la tensione alternativa, 
corrispondente alle microonde, fra placca e filamento di un diodo retti- 
ficatote ($ 20); i quali elettrodi sono collegati con un circuito oscillatorio, 
formato con una capacità (in se icità del tubo) e con 
induttanza variabile: all'accordo, rettificata passa per un 

asso. Diamo in figura 103 lo schema di un tale ondametro ( 
= 304 550 em) 


43. - La misura della corrente presenta maggiori difficoltà, sempre 
a causa del conduttori, anche se rettilinei, hanno resistenza, 
induttanza e capacità difficilmente valutabili ($ 34) 

Lo strumento più indicato per la misura, a frequenze altissime, è 
l'amperometro ad aria calda: nel eirenito si inserisce un sottile filo con 
duttore, contenuto fn um palloncino di vetro pieno di aria (fig. 104) 
il palloncino è unito ad un secondo palloncino identico, da un sottile 
tubo, otturato da una goccia di mercurio, Quando il sottile filo è percorso 
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ig. rog. — Misuratore di corrente ad arin calla. 


da corrente e si riscalda, la goccia di mercurio si sposta. T palloncini 
sono due, in modo che le variazioni esterne di temperatura, agendo con- 
temporaneamente sull'uno e sull'altro, non provocano spostamenti della 
goccia. Lo strumento pub essere tarato in corrente continua, purché 
o scaldatore sia così sottile e così corto da poter trascurare l'effetto 
della pelle e le altre cause di errore. 

Quando le correnti sono tanto intense, da provocare l'incandeseenz 
dello scaldatore, si può valutarne il valore, apprezzando la temperatura 
dello scalatore stesso con un pirometro ottico o con una cellula foto- 
elettrica. 


ad 


comodamente, si possono usare contatti termoclettri 
esempio, fra ferro e costantana secondo lo schema di fig. 105. 


Gaw. 


Alta freq Scaldatore 


Fig. 105. — Misuratore di corrente 


termocoppia. 


Per correnti molto intense si possono infine impiegare disposizioni 
a trasformatore ('): una spira, giacente in un piano passante per il 
conduttore, nel quale fluisce la corrente che si vuol misurare e situata 
vicino ad esso, è percorsa da una corrente, il cui valore può essere 
misurato, ad esempio, con una coppia termoelettrica. Conoscendo il rap- 
Porto di trasformazione si può risalire alla valutazione della corrente 
incognita. 


(HL Scr: HL F, Techn, u, KL AE, 19 
do si trovano utili informazioni sui 
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disc La misura della tensione presenta le più gravi dificoltà. Non 
abili nel campo delle microonde i voltmetri elettrostatici, 
per la scarsa sensibilità e l'eccessivo valore delle capacità interne, si 
può pensare di fare uso det voltmetri a diodo; ma in tal caso toma di 
nuovo in ginoco il tempo di transito degli elettroni fra gli elettrodi. 
Nel § 26 abbiamo studiato il comportamento di un diodo, sottoposto 
ad una tensione alternativa ad altissima frequenza V — V, sen of Il cir- 
ito sia formato col diodo e con un condensatore di capacità C in seri 
il condensatore si carica, attraverso il diodo, fino ad una certa tensione 
V, < Vy; se allora si valuta V,, e si assume V, come 


essendo utili 


il 


si commette un errore e = 27 


comportamento del tubo, nell'ipotesi che i suoi elettrodi siano piani 
e paralleli e che la carica spaziale sia trascurabile, si perviene, tenendo 
solo conto dell'inerzia degli elettroni, al risultato approssimativo (7): 


OR ta 


e es, 


v 


(/ = frequenza in megahert 
in volt) 

In pratica si ottengono per € valori cirea doppi; siccome, oltre al- 
V'inerzia degli elettroni intervengono resistenze, capacità e induttanze 
dei conduttori a falsare la misura, il voltmetro a diodo cessa di essere 
utilizzabile per frequenze superiori ai 10” Hz. Esperimenti accurati, 
con tubi appositamente costruiti (ra — 0,1 mm) hanno mostrato che 
Terrore probabile, che è di circa il 2% per /=3 = 10* Hz, sale fino 
al 25% per f= 109 Hz 

Per le stesse ragioni di cui ora si è fatto cenno, non è possibile pen- 
sare alla attuazione di voltmetri a triodi, a meno che questi non siano 
del tipo a campo frenante o a ghianda; ma anche in questi casi la va- 
lutazione della tensione è da considerare sempre molto aleatoria. 

Utili indicazioni possono attendersi dal tubo di Braun (12), quando 
sia particolarmente costruito per frequenze elevatissime. Occorre tener 
presente che, a tali frequenze, la tensione impressa alle placche devia- 
trici si può invertire più volte, mentre gli elettroni finiscono nello spazio 
che esse comprendono, A questo si può porre riparo con una modific 
zione nella costruzione del tubo e nella disposizione delle placche. La 
teoria e la tecnica di tubi di Braun adatti per microonde è molto inte- 
ressante, ma porterebbe vin inevitabilmente troppo spazio: per questa 
gione preferiamo rimandare il lettore al lavoro sopracitato (1%) 


distanza fra gli elettrodi in cm, T 


45. - Ë facile valntare la potenza totale assorbita da un tubo ge 
ratore di microonde; è difficile, invece, misurare la potenza oscillatori 
resa da un oscillatore a campo frenante o a magnetron con anodo intero, 


(01) LL IOANN: H, F, Testa, u, KE AR Sl, po 
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il cui rendimento è sempre molto piccolo (al massimo aleune unità per 
cento); più agevole sí presenta la misura della potenza oscillatoria nel 
aso degli oscillatori a magnetron con anodo sezionato, il cui rendimento 
è assai elevato (attorno al 50%) 

11 metodo più conveniente 0%) è il metodo valorimetrieo, In tal caso. 
invece di misurare direttamente la poter 
potenza dissipata nel tubo, ricavando la prima per difierenza con la 
potenza totale fornita all'oscillatore. 

Il calorimetro pnd essere costituito da una cassa di legno, rivestita 
internamente da uno strato isolante termico; nella cassa è bene instal- 
lare un agitatore di aria, Si rilevano quindi le caratteristiche del calo- 
rimetro: 14, in funzione di T (= temperatura interna, 4, tempe- 
tura esterna, T tempo), per diversi valori del calore prodotto nella 
unità di tempo da una stufa elettrica situata nell'interno del ealori 
metro e alimentata da una corrente continua, 

Queste curve anuo un andamento molto regolare (all'incirca para- 
bolico), e partono tutte dall'origine con pendenza nulla, Quest'ultimo 
fatto si può attribuire a ciò che il calore emesso in un primo tempo è 
assorbito dai materiali circostanti, e non contrilmisce apprezzabil- 
mente ad aumentare la temperatura dell'ambiente. Inoltre si rileva 
che ad un certo istante 7, sufficientemente lontano dall'istante iniziale, 
la pendenza delle caratteristiche varia linearmente con la potenza ter- 
mica che si sviluppa nel calorimetro. Si può quindi tracciare un grafico 
che rappresenti l'andamento di tale pendenza fr, în funzione della po 
tenza dissipata Py 

Finalmente si sostitnisce alla resistenza l'oscillatore a 1 
e si rileva, in regime oscillatorio, l'andamento di /—/, in funzione di T. 
Tale curva, riportata sul grafico delle caratteristiche del calorimetro, 
ottenute con la stufa, taglia tali caratteristiche; essa non è quiudi una 
curva della stessa famiglia, Ciò dipende dal fatto che il calore, svilup: 
pandosi nell'interno del tubo, impiega un tempo maggiore, a pari po 
tenza, a comunicarsi all'ambiente, perchè il tubo stesso è vuoto. Si può 
peraltro valutare la pendenza di tale curva al tempo 7, e ricavare la 
potenza dissipata dal grafico che dà l'andamento di p in funzione di Py 


oscillatoria, si misura la 


16. Prima di abbandonare Vargomento delle misure, ultimo di 
questo lavoro, vogliamo anche segnalare una speciale misura che si può 
eseguire sul magnetron, ed un altra che si può eseguire con il magnetron, 

A proposito della prima, ricliamiamo quanto abbiamo detto al 
88: quando il campo magnetico ha un valore superiore a quello critico, 
la corrente anodica, in regime non oseillatorio, è nulla, mentre lo spazio 
interelettrodico è invaso da elettroni rotanti su orbite, delle quali ab- 
biamo indagato forma e costituzione; in conseguenza di ciò, dal punto 
di vista delle correnti interne al tubo, tutto avvien se nello spozio 


5% Le invenzioni che seguono sono rilevate dalla Tesi di laur 


eseguita nei laboratori del RLEC. dal Ten. A. N. M. de Guidi n 


fn Elettrotecnien, 
l'ottobre 1915. 
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interelettrodico esistesse una massa di elettroni, distribuiti su super- 

ficie cilindriche coassiali con il catodo, tutti in moto circolare uniforme 
NES OS 

locità angolare 7 = LT 


con la stessa vi 


La correnti: che corrisponde a tale movimento crea un campo ma- 
guetico, il cuf flusso può essere misurato con relativa facilità (1), Basta 
disporre una bobina, formata con un numero conveniente di spire, a 
fianco al tubo, normalmente alla direzione del catodo, e con l'avvolgi- 
mento coassiale col catodo medesimo; i capi dell'avvolgimento della 
bobina vanno ad un galvanometro balistico. Interrompendo l'accen- 
sione del magnetron, la corrente si estingue; dalla deviazione del gal- 
vanometro che ne consegue si può valutare il flusso creato dalla corrente 
‘© quindi la corrente stessa (41) 

Il magnetron può infine essere utilizzato per la misura d. 
magnetici 0), approfittando del fatto che la corrente anodica si an 
nulla quando il campo magnetico assume il valore critico, o meglio, 
nel nostro enso, quando, essendo fisso il campo magnetico, la tensio 
anodica assume il valore critico. Precisamente le traiettorie degli elet- 
troni risultano tangenti alla placca, quando 


camp 


67 


n 10V 


dove l'induzione # è espressa in weberm?, la tensione V, in volt, la 
distanza n, in mm 

Affinchè le traiettorie elettroniche possano considerarsi eguali a 
quelle che si prevedono in assenza di carica spaziale, è stato trovato 
opportuno limitare l'emissione del catodo ad una regione molto ristretta. 
Tasta per questo che il catodo sia ricoperto di ossido di bario su quella 
regione. Se la placca è inoltre ricoperta da una sostanza fluorescente, 
vi si pnd vedere una macchia luminosa quando gli elettroni cominciano 
ad affuirvi. L'esatterza della misura si aggifa intomo a 1 : 2°; per 
induzioni comprese fra ¢ weer m 


1 generatori di microonde si possono suddividere nelle seguenti 
categorie 

a) Generatori con triodi a campo frenante. Causa determinante la. 
generazione: il movimento elettronico pendolare tra filamento e pk 


Mm p Morrone M. P. Techn u. EL Me, NEVO, p. rar 
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provocato dall'alta tensione di griglia; i triodi a campo frenante, in 
grazia di tale movimento dovuto all'inerzia degli elettroni, possono, 
in particolari condizioni di alimentazione, presentare resistenza nega- 
tiva e quindi alimentare correnti oscillanti in circuiti esterni appropriati. 
1 rendimenti sono bassi, le potenze oscillatorie modeste, la gamma di 
lunghezze d'onda discende non oltre i 14 em. 

b) Generatori a magnetron con anodo intero, Le azioni contempo- 
ranee del campo elettrico e del campo magnetico, di valori opportuni, 
determinano il moto degli elettroni emessi dal catodo su orbite chiuse 
pressochè circolari, contenute nello spazio interelettrodico, In conse- 
quenza di tale movimento, gli elettroni si avvicinano al filamento o alla 
placca pendolarmente, così che il meccanismo della generazione delle 
microonde puó, in questo caso, essere ricondotto a quello dei triodi a 
campo frenante. I rendimenti sono ancora bassi, le potenze ancora 
modeste; la gamma di lunghezze d'onda discende fino a pochi em. 

©) Generatori a m: m anodo sezionato. 14 
poranee del campo elettrico e del campo magnetico determinano an 
un movimento elettronico del tipo di quello indicato sopra; tuttavia 
queste traiettorie sono perturbate dal campo elettrico alternativo, che, 
in regime oscillatorio, si sovrappone al campo magnetico continuo generato 
dalle tensioni alternative localizzate sulle sezioni anodiche. Qui bisogna 
distinguere due casi: quando il periodo di tali tensioni è assai maggiore 
del tempo che gli elettroni impiegano a percorrere le loro orbite, il tubo, 
in condizioni opportume, può presentare resistenza negativa, e quindi 
alimentare la corrente oscillante nei circuiti esterni (oscillazioni per 
resistenza negativa) quando invece il periodo della tensione alternativa 
è pressochè eguale, o pressochè doppio del tempo di rivoluzione elet- 
tronico, occorre riferirsi al movimento di insieme degli elettroni attorno 
al catodo. In tal caso, il tubo può essere considerato alla stregua di una 
macchina generatrice, di cui lo statore è costituito dalle sezioni ano- 
diche ed il rotore dall'ammasso elettronico rotante attorno al catodo. 
Nei due vasi i rendimenti sono elevati, le potenze cospicue (con anodi 
raffreddati, alcune centinaia di watt); la gamma di lunghezza d'onda 
può discendere fino a 20 cm 

4) Generatori di tipo classico, con tubi a ghianda. Questi generatori 
hanno un rendimento relativamente elevato, ma le potenze raggiun- 
gibili sono veramente esigue. La gamma di hunghezza d'onda non seende 
al di sotto dei 5o em. 

I ricevitori per le microonde possono essere costituiti con rivelatori 
a cristallo, con tubi a ghiand. tuttora, nonostante molti incon- 
venienti, il ricevitore più adeguato è quello con triodo a campo frenante, 
messo in condizioni tali da ottenere la formazione di un catodo virtuale 
Vicinissimo alla placca, la quale funge da elettrodo di comando, In tali 
condizioni il tubo si comporta come un diodo ad elettrodi grandemente 
ravvicinati; inoltre, lavorando alla saturazione, lo spazio griglia fila- 
mento presenta resistenza differenziale molto elevata, e pertanto il 


244 ÉTAT 


"ga 
tubo può assolvere anche la fuizione di ampliticatore, con coefficiente 
notevole, della tensione rilevata, 

Anche il magnetron può servi 
con molta minore eficacia, perch 
amplificatore. 

Xon appena fu possibile l'attuazione di oscillatori sufficientemente 
potenti e di ricevitori sensibili, le mieroonde furono esperimentate nel 
campo delle radioconunicazioni. Dalle prime promettenti prove, com- 
piute da Beauvais, Uda, Pistor, Okabe e da molti altri cit te 
lavoro, si è passati ormai alla attuazione di apparecchi, che hanno mo- 
strato le particolari possibilità delle microonde, quale mezzo di com 
nicazione, nel servizio pratico ($ 30). Approfittando inoltre della dirigi- 
Vilità delle onde irradiate dal trasmettitore, si vamo facendo tentativi 
per sostituire, dove possa essere vantaggioso, i cavi telefonici, mantenendo 
In segretezza delle comunicazioni, le quali non possono essere intercettate 
agevolmente se mon con ricevitori situati nella direzione del fascio ir- 
radiato e sopra l'orizzonte visibile; senza incorrere nel rischio che il 
servizio rimanga interrotto, quando manchi la trasparenza dell'atmo- 
sfera, principalmente a causa della nebbia, come accade nel caso in cui 
mo impiegati maggi ultravioletti ol infrarossi. 
applicazione delle microonde di particolare importanza è stata 
a da M zie alla quale è px 
nave su di un ita, per un tratto della lunghezza di un 
trentina di chilometri © con uno scarto inferiore al grado. 
di tale ritrovato, nel caso di navigazione con nebbia o nell'os 
all'entrata nei porti ol in vicinanza di altre navi. II generatore 
delle microonde, in tale apparecchio, alimenta due sistemi irradiant 
costituiti da due dipoli, collocati secondo i lati di un angolo re 
dipoli, dietro ai quali stanno i riflettori, sono alimentati in opposizione 
di fase; allora il campo elettromagnetico è praticamente nullo Inngo la 
bisettrice dell'angolo retto, sui lati del quale sono disposti i due dipoli 
L'apparecchio viene poi fatto oscillare, in modo che tale hisettrice copra 
un angolo piano orizzontale di pochi gradi, che comprende la rotta da 
seguire, Durante tale movimento le microonde vengono modulate succes- 
te con due frequenze acustiche di 500 € 1200 Hz; il cambi 

passa, durante l'oseil 


analogamente da rivelatore, sebbene 


mon può assolvere tale funzione di 


sibile mantenere una 


evidente 


menza avviene quando la bisettric 
per la direzione della rotta, Solla nave sono installati du 
indipendenti. per garantire la ricezione, Quando la nave è in rotta si 
ale intensità e per intervalli di 
invece la nave 


ricevitori 


percepisce alternativamente, 
tempo eguali, il suono di 500 e quello di 1200 Hz; quando 
1 rotta prevale, per intensità e durata, il segnale corrispondente 


non è 
all'angolo di deviazione. 

Mira applicazione delle microonde, 
rilievo di ostacoli (scogli, altre navi e simili) che si frappon 


molto interessante, è quella del 
10 alla 
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navigazione (#7). Per conseguire tale risultato si approfitta delle onde 
riflesse dagli ostacoli stessi, che vengono raccolte e rivelate da un appo- 
sito ricevitore installato sulla n 

È notevole che, in pratica, sembra che la natura dell'ostacolo (con- 
duttore, semiconduttore, dielettrico) non abbia influenza 

II trasmettitore è costituito con an generatore di microonde (À 16 
em) a campo frenante; la tensione di griglia del tubo è modulata ad 
una frequenza di 30 kHz, modulata a sua volta a Soo Hz, L'energia 
irradiata dall'antenna, che è situata nell'intemo del tubo, viene convo- 
gliata, a mezzo di uno specchio parabolico di rotazione nella direzione 
dell'ostacolo, e qui viene riflessa. L'energia viene raccolta da uno spec 
chio e concentrata sul tubo ricevente, il quale è identico a quello ge 
neratote (con l'antenna interna) La corrente rivelata dal tubo è tra- 
smessa ad un amplificatore, nuovamente raddrizzata ed inviata poi ad 
una cuia o ad un indicatore visivo. La ricezione della frequenza di 
30 kHz e la sua comparazione con questa frequenza all'emissione, per 
mettono, per mezzo di un oscillografo catodico, di avere una idea della 
distanza dell'ostacolo. 

In una serie di prove, compiute con una nave sulla quale erano 
installati trasmettitore e ricevitore ad una distanza reciproca ili circa 
6 m e nd una altezza di $ m sul livello del mare, fu possibile individuare 
la presenza di ostacoli situati alla distanza di 7 km, e a rilevare la di 


rezione a meno di 5°. 

Abbiamo anche accennato, nel $ 42, alla possibilità di misurare con 
le microonde la velocità di un portatore di una lastra riflettent 
re che nelle applicazioni tecniche, cui abbiamo sopra ac 
toonde possono essere utilmente impiegate per ricerche di labo- 
ratorio, Nei $ 10 abbiamo ad esempio indicato interessanti ricerche per 
riprodurre l'analogo dell'assorbimento selettivo, che Te onde di arg m 
subiscono nell'alta atmosfera (P) (1). 

Con microonde si possono inoltre eseguire interessantissime esperienze 
di ottica elettromagnetica; in particolare ei piace di richiamare l'atteu- 
zione sulla riflessione totale (=), perchè esperienze in proposito sono 
state anche compiute presso il R.LE.C. (em) 

Ti noto ad esempio che se un fascio di onde piane investe la superficie 
di separazione di due mezzi, di indice di rifrazione diverso, con angolo 
superiore all'angolo limite, si consegue la riflessione totale. Così, con 
angoli superiori a 45", onde di 18 cm di lunghezza si riflettono totalmente, 
se investono la superficie di separazione fra paraffina © aria (nel verso 
paraffinu-aria). Tuttavia lo strato di aria immediatamente vicino alla 
paraffina è invaso da energia elettromagnetica. 


ennato, 


(1?) Rivelatore di ostacoli $. F. R, D 16 a microonde - A. 1, 193, 
(095) V. Dr: Pace? A.F., 1036, V, p. 657 

(0%) G, Bravvats: Onde ÉL, 1933, NU, p. 161, 215 € 
(19) G, Paxta: La riflessione totale delle microonde - Tesi, Pisa, 1 
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Limitandoci a considerare il caso in cui le onde, che investono la 
superficie di separazione, siano polarizzate in modo che il vettore elet- 
trico risulti normale al piano di incidenza, la teoria prevede, e l'esperienza 
conferma in pieno, che in tale strato migrano onde, così dette evanc- 
scenti, parallele alla superficie di separazione nel verso concorde con 
quello della proiezione sulla superficie stessa della velocità di propaga- 
zione dell'energia lungo i raggi incidente e riflesso, € con velocità 


ove i è l'angolo di incidenza maggiore dell'angolo limite, » l'indice di 
rifrazione, minor d'uno, della paraffina rispetto all'aria, c la velocità 
della luce. Le onde evanescenti, nel caso di cui qui ci occupiamo, 
hanuo una particolare costituzione: il vettore elettrico è perpendicolare 
al piano di incidenza; invece il vettore magnetico ha due componenti, 
sfasate l'una rispetto all'altra di 2/2, e pertanto l'estremo del detto 
vettore descrive una ellisse, contenuta nel piano di 
uno degli assi principali in direzione parallela 
razione € l'altro perpendicolare 


lenza, avente 
a superficie di sepa- 


Inoltre l'ampiezza dei due vettori elettrico € magnetico decresce 
esponenzialmente con la distanza dalla superficie di separazione, se- 
condo la legge 


la due 


ove b= 


. A ed A, sono le ampiezze per un qualunque 


valore di x o per > = 0, dell'uno o dell'altro vettore. 

Hanno le microonde una influenza specifica sugli organismi viventi, 
piante o animali? AL Congresso radiobiologico di Venezia (settembre 
1034) la questione è apparsa controversa; tuttavia prove sistematiche 
compiute sulla germinazione del grano e del pisello (pisum natioum) 
sembrano escludere ogni loro azione biologica 


A termine di questo lavoro, compiuto con la speranza che possa 
essere utile agli studiosi, desideriamo esprimere il rammarico che ancor 
molta parte dell'opera svolta nel campo delle microonde, per necessità 
di cose e di ordinamento, non abbia potuto trovarvi posto. 


Livorno, dicembre 1930- 


R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina. 
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XLI RIUNIONE ANNUALE 
DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 
(ROMA, 1936) 


Na sezione di « comunicazioni elettriche » della riunione annuale del- 
l'A a Roma, si sono trattati e discussi molti argomenti importanti 
di vartiorice 


me e comunicazioni con filv. Viene dato cenno dei rapporti 
e delle discussioni. 


Si è tenuto a Roma, nella seconda metà dell 
mule congresso dell'Associazione Elettrotecnica Ita 
i, Jannelli, Sottosegretario al Ministero delle Comm 
11 programma tecnico della riunione è stato quest'amo ripartito su 
due temi, centrali idroelettri 

a sua volta suddiviso in due sezioni: sulle radioricezioni, con 
v riguardo alle ricezioni radiofoniche, e sulle comunicazioni eon filo. 
Oltre al considerevole numero di relazioni suvli areomenti pi 
tanti, le quali e e assegnate a tecnici spe 
un notevole contributo di memorie, concernenti ar 
one con i temi stabiliti 

Le sedute si sono svolte nei giorni 19, 20 € 21 ottobre, nel Palazzo 
del Cansiglio Nazionale delle Ricerche, sotto la presidenza di S. E. Vallauri, 
per la parte « icazioni elettriche », Si riassumono qui i punti pi 
salienti delle relazioni presentate e delle discussioni eui esse dettero luogo. 


: questo secondo ei 


impor- 
izzati, vi è stato 
menti vari, in rel 


ano sta 


Radiocomunicasioni. 

Un primo gruppo di relazioni riguarda le questioni fondamen 
la radioricezione: captazione delle radioonde, amplificazione 

©. Borsarelli parla delle antenne antiparassite per le ricezioni ra- 
Giotoniche, cioè di antenne sistemate in Inoghí dove sia più alto il rap- 
porto tra il livello dei segnali e quello dei disturbi (sul tetto degli edifici), 
© collegate agli apparecchi riceventi mediante canalizzazioni, che non 
captino direttamente energia da campi elettromagnetici esterni. Nel 
caso, assai comune, in cui una sola antenna sia destinata ad alimentare 
un numero notevole di ricevitori di uno stesso edificio; l'impianto di 
distribuzione deve essere progettato con cura, perché tutti gli atenti 
siano sufficientemente alimentati e si eviti fra di essi ogni disturbo seam. 
Vievole. Quando l'impianto abbia un'estensione molto rilevante, è in- 
dispensabile compensare le perdite lungo la canalizzazione, mediante 
amplificatori convenientemente disposti. Questi impianti razionali di 
distribuzione presentano senza dubbio una certa comple 
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costo non indifferente, ma costituiscono una delle vie maestre per la 
soluzione del problema del miglioramento delle audizioni radiotoniche 
© certamente se ne affermerà l'impiego in un prossimo avvenire 

Pure in tema di antenne G. Cocci riferisce circa i problemi che si 
presentano nell'accoppiamento di un radioricevitore col collettore d'onde, 
e ta una rassegna critica dei diversi sistemi adoperati, nel caso più usuale 
di collettore d'onde non accordato, 

Della conversione di frequenza nei radioricevitori tratta U. Ruelle: 
dopo aver esposto le razioni per cui, nella maggioranza dei moderni 
ricevitori per radiodiffusione, si effettua il cambiamento di frequenza, 
fissa il principio fondamentale. che sta a hase di ogni sistema di con 
versione, e considera quindi le varie soluzioni teeniche, soffermandosi 
particolarmente sull'impiego degli speciali tubi mescolatori, modern 
ente adottati in quasi tutti i ricevitori a cambiamento di frequenza. 

C. Matteini riferisce sull'amplificazione a radiofrequenza e sui mo- 
demi tubi elettronici riceventi, con accenni di raffronto tra i tubi con 
involucro metallico e quelli in vetro. Ne segue un'interessante discus 
sione sui tubi riceventi con involucro metallico, cui partecipano Fo 
caccia, Rutelli e Filipponi; risulta da essa come Len porté elementi si 
abbiano sino ad ora per emettere un giudizio sulla superiorità dell'ano 
o dell'altro tipo, che solo una notevole esperienza potrà stabi! 
merito poi al confronto, fatto dal relatore, tra ricevitori 
zione diretta e ricevitori a cambiamento di frequenza, © 
servare come i filtri di banda stano impiegati anche per à 
su radiofrequenza in ricevitori di serie 

N. Carrara si occupa della rivelazione dei segnali; ne traccia lo scopo 
e le caratteristiche essenziali e, dopo un breve cenno circa i rivelatori 
a contatto imperfetto, si sofferma sulla rivelazione, mediante diodi, 
tensioni a radiofrequenza modulate con frequenze acustiche, espone 

ore proporziona- 


come essa avvenga e indica come si proceda al 
mento degli elementi del circuito rivelatore. 
L'amplificazione di tensione a frequenza acustica è tema di una 
memoria di G. Bozzi, e della reazione tratta P. Pontecorvo, 
secondo gruppo di relazioni pa di interferenze © distur 
rhi alle radioandizioni, prodotti da macchinari e da installa 
zioni elettriche, riferisce in maniera generale U. Ruelle, Egli esamina 
i mezzi di cui si dispone per ridurre il rapporto tra il campo perturba- 
tore e il campo utile, prodotto dal segnale che si riceve: aumento del 
numero e della potenza delle stazioni trasmittenti, riduzione dell'entità 
dei disturbi alla loro origine, disaccoppiamento dell'antenna dalla rete 
convogliatrice dei disturbi; pone in particolare rilievo la convenien 
di una razionale sistemazione dell'antenna ricevente, non essendo evi- 
dentemente possibile eliminare completamente i disturbi alla loro ori 
€ considera co opportunamente, si stia ora diffondendo l'uso 
di sistemi di distribuzione di alta frequenza, con i quali un'unica an- 
tenna, bene studiata e posta nella posizione più favorevole, alimenta 
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tutti gli utenti di un edificio. Vi sono già attualmente in funzione im- 
pianti per alcune centinaia di utenti e vengono offerti complessi nei 
quali un'unica antenna può servire joo abbonati 

A complemento di questa relazione, G. Gramaglia riferisce sui 
metodi e sui dispositivi per la misura dell'entità dei disturbi prodotti 
da macchine © apparecchiature elettriche; im una seconda relazione 
considera poi i disturbi interni negli apparecchi a tubi elettronici, ne 
analizza le varie cause e indica con quali mezzi sia possibile limitarli 

R. Sartori si occupa della intermodulazione, mescolamento delle 
modulazioni di segnali diversi nei circuiti non linearî cioè con elementi 
il eui valore è funzione delle tensioni o delle correnti, e della demodu- 
lazione, fenomeno che si produce nei rivelatori e si manifesta come 
un'apparente diminuzione della profondità di modulazione di un segnale 
quando a questo si sovrappone una tensione a radiofrequenza dovuta 
ad altro segnale interferente. 

Un terzo gruppo di relazioni riguarda i sistemi di regolazione nei 
radioricevitori. E. Severini descrive i dispositivi, recentemente applicati 
da alcune case americane, che perfezionano automaticamente l'accordo 
del ricevitore sulla frequenza della emissione scelta. M. Boella si occupa 
della regolazione di sensibilità e di intensità di suono con particolare 
attenzione ai sistemi per la regolazione automatica della sensibilità ed 
ai problemi annessi, quale la soppressione dei disturbi nel passaggio 
da un canale all'altro, nella ricerca delle stazioni. G. Segre considera 
la regolazione della selettività, questione di attuale importanza nella 
tecnica dei ricevitori radiofonici, e M. Federici e V. Floriani espongono 
quali siano i compiti della regolazione di tonalità nei ricevitori per ra 
diodiffusione © come essa venga attuata. 

In fine, un quarto gruppo di relazioni è d. 
struttivi dei ricevitori. G. Monti Guarnieri fa un'ampia esposizione 
ie usate nei circuiti per radiofrequenza, con particolare 
riguardo all'impiego dei materiali magnetici per alte irequenze; essa 
ha dato luogo ad una istruttiva discussione sulla entità e sulla natura 
delle perdite în tali materiali, alla quale hanno preso parte Corbi 
Lori, Boella. G. Salom descrive alcuni moderni ricevitori radiofoni 
che possono essere riguardati come i tipi fondamentali della tecnica 
attuale; G. Sella si occupa dei ricevitori economici, F. G, Corradini 
dei ricevitori con alimentazione a corrente continua, A. Filipponi del 
radiofonografo. Sul tema degli altoparlanti sono stati presentati una re- 
lazione di carattere generale curata da E. Paolini e uno studio di P. Vec- 
chiacchi sul circuito elettrico equivalente dell’altoparlante a bobina 
mobile; l'acustica applicata alle radioaudizioni è stata passata in ras- 
segna da A. Gigli. 

Nel gruppo numeroso delle memorie, non poche portano interes. 
santi contributi originali nel campo delle misure e nel campo costruttivo: 
così quelle di A. Sabbatini, sulle apparcechiature costruite presso il 
R. Istituto Sperimentale delle Comunicazioni, Sezione P. T. T. per la 


to ai 


particolari co- 
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misura delle frequenze; di V. Tiberio, sulla misura dell'angolo di cit- 
colazione negli amplificatori; di G. Bozzi, sulla modulazione di fre- 
quenza del magnetron; di F. Vecchlacchi, su applicazioni varie di tubi 
elettronici, studiate presso la Sezione Radiotecnica della Scuola di Elet- 
troteenien del R. Politecnico di Milano; di E. Viti, sull'attuazione, me- 
diante tubi elettronici, di valori particolarmente bassi di resistenze ne- 
gative per la misura della resistenza equivalente di circuiti: di M. Boella, 
su un dispositivo di accoppiamento nmtuo elettronico tra circuiti riso- 
nanti, il quale apre favorevoli prospettive per la regolazione automatica 
della selettività nei radioricevitori 

Sembra meritare ancora cenno di particolare rilievo una trattazione 
di carattere generale, di F. Vecchiacchi, sui problemi fondamentali 
della radioricezione, la quale, per la sintetica completezza con cui svolge 
l'argomento, rientra opportunamente tra le relazioni della riunione. 


Comunicazioni su fili. 


1 problemi relativi alle comunicazioni su filo sono stati trattati in 
più che venti memorie, riguardanti svariati argomenti del campo assai 
vasto. 

È anzitutto da segnalare, a questo proposito, l'autorevole discorso 
inaugurale, tenuto în sede di apertura del congresso dall'ammiraglio 
Pession, sui problemi inerenti al servizio telefonico. In tale discorso 
l'oratore ha trattato dei moderni progressi della telefonia nel mondo 
ed in Italia, passando in rassegna le ultime tendenze e possibilità di 
luppo. Ha richiamato in particolare l'attenzione dei tecnici sui più 
recenti ritrovati nel campo della telefonia ad alta frequenza, che in 
America sta per annoverare una importante attuazione nel cavo coas- 
le tra New York e Philadelphia; il quale consentirà la canalizzazione 
di 100 distinte comunicazioni telefoniche, pur lasciando un'ampia banda 
riservata ai programmi di televisione. In Italia un esperimento del 
genere potrebbe avere ad esempio per oggetto il collegamento telefo- 
nico Roma-Ostia. 

L'introduzione ai lavori di questa sezione si può pensare fatta 
E. Soleri, con la nota circa la riunione plenaria di Copenaghen del C. 
Il relatore, che in tali adunanze ha rappresentato i tecnici italiani, ha 
esposto quanto di più recente è stato elaborato in campo internario- 
fornendo così una sintetica visione dello stato attuale della tec- 
lenza delle comunicazioni su filo. 
empre in campo internazionale, L. Niccolai si è occupato della rete 
telefonica mondiale, illustrando con aggiornate statistiche la diffusione 
e l'importanza raggiunta dai collegamenti per filo, e descrivendo i ponti 
radio intercontinentali, le caratteristiche ed il modo del funzionamento 
delle reti continentali. Dalla discussione che è seguita, sono sgorgate 
interessanti considerazioni circa i vantagui relativi del servizio radio 
e di quello su filo, i cui pregi per molte applicazioni fanno sì che la dif- 
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fusione ne sia ognora crescente; si sono disenssi anche i limiti di livello 
nelle reti internazionali e le definizioni di + equivalente ». 

Della nostra rete nazionale C. Pession dà, in un'ampia relazione, 
una completa descrizione tecnica, Da essa si rileva il concetto infor- 
matore dello sviluppo e dell'ampliamento del servizio delle comuni- 
cazioni su fifo in Italia, cui — com'è ben noto — il relatore ha portato 
il più valido contributo direttivo. Dei cavi telefonici terrestri si ocenpa 
A. Ford, dando ragguagli sulla moderna tecnica di fabbricazione, sulle 
loro caratteristiche e sulla pupinizzazione. Nella discussione riguardo 
a questo argomento, che interessa vivamente la tecnica italiana, sono 
emerse notizie importanti circa le modifiche introdotte nell'uso dei ma- 
teriali, per seguire anche in tale campo costruttivo il nuovo indirizzo 
economico nazionale. 

T. Marocchi ed F. Guarini hanno trattato dei cavi essenzialmente 
dal punto di vista delle caratteristiche elettriche in relazione con la 
struttura e le dimensioni, parlando degli squilibri e dei sistemi di equi- 
libramento nella giuntatura di spezzoni successivi. Nella discussione si 
è fatto cenno all'efficacia delle protezioni contro la diafonia e i disturbi 

Di un argomento strettamente connesso coi cavi, la pupinizzazione, 
ha riferito B. Marasco, che ha dato le caratteristiche e le denomina. 
zioni tecniche dei vari sistemi, accennando alla storia e agli orienta- 
menti moderni in questo campo: la tendenza alla pupinizzazione sempre 
più leggera, che porterebbe verso l'abolizione delle bobine Pupin, e i 
fattori, che invece tendono a mantenere l'attuale situazione, furono 
oggetto di osservazioni da parte di diversi interlocutori. I cavi sotto- 
marini sono trattati in una memoria di R. Regnoni, che oltre a con- 
siderare i problemi e le caratteristiche tecniche di questi cavi, fornisce 
una completa descrizione di tutti gli impianti subacquei finora installati 

La relazione di T. Mazzuca, che riguarda le linee aeree, dà origine 
ad una discussione circa tale non nuovo ma sempre efficiente tipo di 
conduttura elettrica: il largo campo di frequenza trasmissibile e l'eco- 
nomia di installazione e di esercizio assicurano a siffatte linee la pre- 
terenza in certe applicazioni, Per il nostro impero coloniale, al esempio, 
le linee aeree, utilizzate in modo moderno, assumono un grande valore. 

Di recenti applicazioni nel campo dei collegamenti e delle condut- 
ture parla S. Treves, in una relazione sui più moderni cavi (cavo coas- 
siale, coppia schermata, e via dicendo) che permettono trasmissioni 
di frequenze assai elevate e consentono un gran numero di comunica- 
zioni contemporanee su un solo filo: il relatore ne espone la teoria e 
le caratteristiche elettriche e costruttive. La discussione susseguita 
all'esposizione ha mostrato come, mentre il problema tecnico del cavo 
si può dire risolto, rimanga ancora da definire la questione economica 
delle apparecchiature terminali occorrenti. 

Al gruppo di memorie che riguardano i cavi, segue quello relativo 
alle apparecchiature telefoniche. S. Treves lo inizia col riferire sulla 
telefonia a media e grande distanza, sui problemi particolari della nostra 
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telefonia rurale e della automatizzazione nel servizio telefonico, che 

permetterà chiamate celeri tra centri sempre più lontani. C. Roda e 
M. Vecellio si occupano specialmente della soluzione tecnica dei pro- 
blemi connessi a tale questione, soluzione ottenuta mediante i sistemi 
di chiamata e selezione a frequenze foniche. 

Un problema che è stato imposto dalla necessità di sfruttare mag- 
giormente i mezzi di comunicazione disponibili, è quello di trasmettere 
contemporaneamente diverse conversazioni sullo stesso filo, utilizzando 
sistemi a frequenza portante. Tale problema ha condotto da un lato 
allo studio degli appositi cavi ad alta frequenza, già ricordati, e d'altro 
lato ha già trovato importanti attuazioni pratiche nella trasmissione 
a frequenze multiple su cavi telefonici e linee aeree. Di questo impor- 
tante argomento, e degli impianti eseguiti in Italia, trattano M. Vecellio 
e C. Molteni; nella discussione molti interlocutori riferiscono sulle più 
recenti installazioni che si sono effettuate in tale campo. 

Di un altro moderno servizio affidato alla telefonia parla G. Castel 
nuovo, nella sua relazione sulle trasmissioni musicali per la radiodit- 
fusione. Le esigenze di fedeltà humo richiesto la soluzione di problemi 
particolari, imponendo modifiche nei cavi e rendendo necessarie ap- 
parecchiature apposite. 

A, Ferrari Toniolo ha presentato una memoria sull'utilizzazione 
lla rete telefonica comune (o di una rete speciale) per la diffusione 
su filo di programmi musicali: €. Jacobacci una relazione sulla moderna 
telefonia a onde convogliate per linee ad alta tensione; C. E. Galimberti 
Ja descrizione di un particolare apparecchio da lui ideato per le prove 
degli organi di commutazione automatica; F. Bossa un'esposizione della 
teoria e dei tipi dei soppressori d’eco. 

Oltre a questi contributi di carattere prevalentemente descrittivo, 
altre relazioni sono state presentate riguardanti il comportamento di 
organi ed apparecchi telefonici. Dei disturbi e delle perturbazioni alle 
comunicazioni telefoniche su filo si è occupato C. Albanese, fornendo 
wma trattazione teorica dell'argomento, e accennando ai dispositivi di 
misura e di protezione. G. Giorgi dà cenni del calcolo della propagazione 
dei segnali sulle linee col metodo degli operatori funzionali, F. Bossa 
tratta delle linee artificiali e dei filtri, e R. Sartori svolge in un'ampia 
relazione la teoria dei filtri elettrici, seguendo concetti generali, in cui 
s'inquadrano la teoria classica e le più recenti del Caner e del Bode 

In fine, nella famiglia delle comumicaziont su filo, anche la primo- 
genita telegrafia è stata trattata in uno dei suoi più moderni aspetti 
è sviluppi. M. Vecellio e N. Gianfagna si sono occupati della telegrafia 
armonica nella teoria e nella tecnica, e hanno riferito circa varie appli- 
cazioni im Italia di questo ultimo sistema. 
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ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 


K. W. WAGNER — Nuovo apparato elettrico parlante per la riproduzione 
delle vocali umane. (Abhandig. Preuss, Akad. Wiss, 1930, 2, pag 
144, con 44 fig.) 

H. Duprey — Sintesi della parola. (Bell Lab. Record, dicembre 1936, 
XV, 4, pag. 98-102, con 4 fig.) 

Per lo studio delle caratteristiche della voce è da tempo in uso l'ana- 
lisi, la scomposizione cioè dell'oscillogramma relativo ad un certo elemento 
vocale nelle sue componenti; dopo i lavori di C. Stumpf e di D. C. Miller, 
recentemente si sono avute le interessanti ricerche di A. Gemelli e G 
Pastori (1). Queste indagini hanno portato a risultati di notevole im- 


sonsente DI Poumon: 
CORRENTE CONTINUA 


Fig, t. — Schema dell'apparato elettrico per la sintesi delle vocali 
paragonato agli organi vacati dell'uomo. 
(Si corrispondono: la sorgente di corrente continua c i polmoni: oscillatore ad i 
puki OF e la laringe; i circuiti risonanti, 6, ^, Fa, Fa, risuonatori costitui 
dul collo, dalle cavità della bocca e del naso; l'altoparlante e l'apertura della bocen). 


portanza e sono state effettuate con mezzi molto perfezionati. Sono 
quindi ormai note, con una precisione notevole, le caratteristiche della 
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voce ed in particolare delle vocali, ed ha avuto così una sicura conferma 
la teoria di Helmholtz: secondo la quale il compito di definire e distin- 
gmere una vocale dall'altra è affidato a suoni accessori, compresi entro 
gamme di frequenza ben definite, poco variabili da persona a persona, 
che sono caratteristiche per ogni vocale e che non variano praticamente 
al cambiare dell'altezza della nota fondamentale, sulla quale la vocale 
viene pronunziata o cantata. Se non si può parlare assolutamente di 
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singole frequenze caratteristiche per ogni vocale, si riscontrano indubbia- 
mente zone di frequenze caratteristiche dette zone formative o formanti. 

Una ulteriore conferma alla teoria di Helmholtz si consegue con la 
sintesi delle vocali, vale a dire con la composizione artificiale di suoni, 
aventi il carattere di vocali, ottenuta con la mescolanza di un suono 
fondamentale e di un certo numero di suoni, opportunamente scelti, 
di frequenza maggiore e compresi nella zona delle frequenze formative 
caratteristiche di ogni singola vocale 


— Schema del circuito utilizzato per la manipolazione 
delle frequenze formative, 


La sintesi delle vocali può compiersi mediante apparecchi, con i 
quali si tenta di riprodurre la conformazione degli organi, che nel corpo 
umano si ritiene partecipino alla formazione della voce; i vantaggi of 
ferti da simili apparecchi negli studi di sintesi della voce sono molteplici 
importante, fra l'altro, poter fare indagini più facilmente che non sullo 
stesso apparato umano ed anche studiare l'influsso di modifiche pato- 
logiche, Per fornire effetti completi, questi apparecchi risultano d'altro 
canto notevolmente complicati; quando, invece, sono semplici, riescono 
a produrre uno soltanto o al più pochi clementi della voce 

Nelle grandi linee (ñg. 1 € 7) le parti del corpo che servono per la 
produzione della voce sono: la laringe, che modula l'efilusso dell'aria 
(fornita dai polmoni con un regime che può considerarsi continuo) con 
una frequenza base corrispondente al suono fondamentale producendo 
smppi di onde sonore, ed equivale quindi ad un generatore ad impulsi, 
In cavità della bocca, modificata con la lingua e con le labbra, e le cavità 
retronasali che costituiscono una serie di risuonatori i quali modulano 
secondo le frequenze formanti. 

In base a questo schema semplificato, K. W. Wagner ha immaginato 
e costruito un complesso elettrico capace di operare la sintesi delle vo- 
cali. TI generatore di impulsi è attuato con un oscillatore a dinatron per 
oscillazioni di rilassamento (fig, 2), delle quali si può variare f in rapporto 
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a & regolando Ky, Ry ed Ly; acerescendo 1, in rapporto a fp, si aumenta 
il numero delle armoniche. Il tubo ausiliario costituisce una resistenza 
ohmica, attiva solo durante il tempo 4,, e facilita la produzione di elevati 
valori del tempo di rilassamento; l'ampiezza delle armoniche di ordine 
maggiore viene aumentata con un opportuno circuito risonante. I di- 
spositivi per la produzione delle formanti comprendono un circuito ri- 
sonante (fig. 3), nel quale si possono variare la frequenza e lo smorza- 
mento (mediante il tubo V, e la resistenza W si può ridurre al minimo 
lo smorzamento dopo avere interrotto fi) 


allopariante 


[e Ts] 


Fig. 4. — Schema elettrico dell'apparato per la sintesi delle vocali. 


La fig. 4 indica la sistemazione di tutta l'apparecchiatura: al gene- 
ratore di impulsi segue il circuito risonante correttivo, quindi, in parallelo, 
i quattro circuiti per le formanti ed un cirenito per la separazione della 
fondamentale; ciascun eireuito è preceduto da un filtro di banda, di 
cui si può variare entro certi limiti la banda passante, Con i potenzio- 
metri A si regola l'ampiezza delle varie componenti; gli invertitori 7 
hanno il seguente scopo: può accadere che due circuiti per la produzione 
delle formanti abbiano curve di risonanza prossime ed in parte ric 
prentisi, sì che entrambi contribuiscono alla produzione di certe compo- 


ice 
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nenti; acquista allora importanza, nei riguardi della intensità delle 
componenti così prodotte, la fase relativa e ne consegue un influsso 
sul timbro. Mentre a stretto rigore occorrerebbe disporre di un variatore 
di fase, si constata in pratica che è sufficiente disporre di un invertitore. 
I tubi 134, posti fra il circuito risonante correttivo ed i filtri, evitano 
retroazioni sul generatore d'impulsi. 


Fig. 5. — Suono originale e sintesi di una vocale a. 


Nell'apparato umano, i risonatori, che servono per la produzione 
delle formanti, si influenzano a vicenda, mentre nell'apparecchiatura 
descritta ogni circuito produttore di formanti è separatamente eccitato 
dal generatore e risulta indipendente dagli altri; ciò rappresenta una 
semplificazione notevole ed una approssimazione, che l'esperienza con- 
ferma essere abbastanza attendibile; occorre d'altro canto avvertire che 
non è noto in qual misura i vari risuonatori si influenzino vicendevol- 
mente. 

Prima di procedere alla produzione per sintesi della vocale di una 
determinata persona, è necessario effettuare l'analisi della vocale ori 
ginale, per conoscere la frequenza, lo smorzamento e l'ampiezza di cia 
scun componente; meritano particolare cura le provvidenze da prendere 
per tale operazione. 

La fig. 5 riproduce l'oscillogramma (575) di una vocale originale ul 
il suo spettro, l'oscillogramma (598) della stessa vocale ottenuta per 
sintesi ed il sno spettro, ed infine gli oscillogrammi (599) dei vari compo- 
nenti con l'indicazione della frequenza, dello smorzamento e dell'am- 
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piezza. Gli oscillogrammi della vocale naturale e di quella s non 
sono uguali a cansa della diversa relazione di fase fra le componenti; 
iò non ha importanza, poiché l'orecchio non percepisce, almeno per 
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7. — Paragone dell'apparato umano € di quello elettrico 
per la produrione della voce 


suoni armoni 
componenti. 
Numerosi sono gli esempi, riportati nel lavoro originale, di sintesi 
di vocali relative a persone di età diverse © di diverso sesso; sempre 
In riproduzione è risultata perfetta, tanto da rendere irri 
vocale naturale da quella sintetica, 
Della sint 


come quelli qui considerati, le relazioni fra le fasi delle 


si della parola si stanno an 


he attivamente occupando i 
tecnici del Gruppo Bell, che sono riusciti ad allestire un'apparecchia- 
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tura con la quale si rendono possibili l'analisi e la sintesi immedi 
della voce. Nella fig. 6 sono posti a confronto il sistema acustico costi- 
tuito da una persona che immediatamente ripete quanto ha udito, 
il sistema elettrico studiato; questo risulta naturalmente assai compli- 
cito e se ne forniscono per ora soltanto poche notizie. 

Le vibrazioni sonore mediante un microfono vengono convertite in 
vibrazioni elettriche e quindi analizzate, determinando i tre elementi 
caratteristici: altezza, zone delle frequenze formanti ed intensità relativa 
ad ogni gruppo di frequenze. Le correnti di controllo passano q 
all'apparecchio di sintesi, nel quale viene prodotta una nuov. 
manipolata secondo i dati forniti dall'aualizzatore. Nell'esperienza di eni 
si dà notizia, tale corrente veniva trasmessa dai laboratori Bell di New 
York al teatro Sanders di Cambridge c lì, convenientemente amplificata, 
si convertiva în onde sonore. 

Non vengono messi a disposizione altri particolari, ma dalla fig. 7 
sembra potersi intuire che i metodi qui usati non debbano differire 


sostanzialmente da quelli adottati dal Wagner. An. Gi 
AMPLIFICATORI. 
W, F. Curis — Limitazioni dell'ampliticazione per resistenza e capacità. 


“(Proc. LR.E., settembre 1936, XXIV, 9, pag. 1230-1238, con 6 fi 


jJ. 

Nelle espressioni ricavate da D, G. C. Luck (1) per il progetto degl 
amplificatori a resistenza e capacità si erano definite come grandezze 
caratteristiche dello stadio amplificatore: il guadagno massimo, la fr 
quenza a cui questo ha luogo ed un numero puro definito come ampiezza 
relativa di banda. Si osserva che con queste posizioni si possono applicare 
le stesse formule valevoli per il caso di un amplificatore accordato in cui 
si sostituiscano la frequenza di massima amplificazione alla frequenza 
di risonanza, e l'inverso della ampiezza della banda al coefficiente di ri- 
sonanza. 

Come caso estremo di qualche interesse si esamina la possibilità di 
attuare mediante accoppiamento a resistenza e capacità una amplifi- 
cazione selettiva. Dai grafici si vede facilmente che è possibile ottenere 
un coefficiente di risonanza massimo di 1/2, mentre la frequenza di mas- 
sima amplificazione (frequenza di risonanza) con i tubi normali non può 
superare i 300-500 kHz. L'autore accenna alla possibilità di ottenere 
coefficienti di risonanza elevati e amplificazioni maggiori del coefficiente 
di amplificazione del tubo, mediante tubi amplificatori a resistenza in- 
tema negativa (pliodinatron), mentre però il limite superiore di ire 
quenza resta praticamente inalterato. G. H. 


(0 D. 6. C. Les: Un metodo generale semplificato per il pros 
icenpnlansento a resistenza capacità - Proc. 1. R. Ko, fois, N 


di amplificatori 
ip. HO. 
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W. H. Domuery — Nuovo amplificatore di potenza ad alto rendimento 
per onde modulate. (Proc. LR.E., settembre 1030, XXIV, o, pag. 
1182, com 15 fig) 


Per ove diminuzione dei rendimenti in corrispondenza delle 
basse percentuali di modulazione (!), l'autore ha avuto l'idea di far fun- 
zionare un tubo amplificatore di segnali modulati su di un carico inizial- 
mente molto alto, che viene poi diminuito quando l'intensità del segnale 
cresce. Si permette così al tubo stesso di fornire una maggiore potenza 
al cireuito di utilizzazione senza che contemporanemnente cresca oltre 
un certo limite la componente oseillante della tensione anodica, In questo 
modo il tubo lavora per buona parte del cielo di modulazione con elevato 
rendimento. 

La variazione della resistenza del carico è stata ottenuta inserendo 
nel circuito anodico i due terminali di una rete di inversione di impedenza 


Fig, 2. — Schema d'inserzione dei due tubi amplificatori: 


(che può essere una linea lunga 2/4 0 una cellula equivalente) i cui altri 
due estremi sono collegati ad un altro tubo amplificatore fortemente 
polarizzato. In queste condizioni per segnali deboli il secondo tubo 
inattivo: il quadripolo d'inversione risulta aperto da un lato e quindi 
rappresenta un corto circuito in serie con il carico, e si ha il funziona- 
mento normale con un solo tubo amplificatore, Crescendo il segnale 
altre un certo limite, il secondo tubo entra in funzione e fornisce parte 
della potenza richiesta; inoltre il tubo stesso attraverso alla rete di in- 
versione provoca l'apparizione, in serie con il carico del primo tubo, di 
una resistenza negativa [perchè generatore) che si somma algebricamente 
con quello, simulando nel circuito anodico del primo tubo la presenza 
di una resistenza di carico decrescente col decrescere della intensità del 


segnale applicato, 

Con questo sistema, altre a far funzionare il primo tubo in condizioni 
più favorevoli, si suddivide la potenza richiesta durante i picchi di mo- 
dulazione tra due tubi, di cui uno è inattivo per segnali deboli; si ottiene 
così che ciascun tubo eroglii una potenza istantanea non troppo diversa 
dalla massima, e quindi, anche per questa ragione, abbia un rendimento 
maggiore. Lo schema di principio è rappresentato nella fig. 1. 

Per quanto riguarda il proporzionamento dei vari elementi l'autore 
ha trovato conveniente usare due tubi eguali e capaci quindi di fornire 


(IR. Curae Proe, LE, toss, NNT, p. 13 
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ciascuno metà della potenza corrispondente ai picchi di modulazione, 
quando lavori su di una certa resistenza di carico W; la resistenza di 
carico inserita nel circuito anodico del primo tubo è 2 A ed il secondo 
tubo è polarizzato in modo da entrare in funzione solo quando l'inten- 
sità del segnale applicato superi il valore corrispondente all'amplezza 
della portante. 

In queste condizioni, per intensità di segnale inferiori alla portante, 
soltanto il primo tubo eroga la potenza normale; in corrispondenza 
della portante, il primo tubo ha la componente oscillante della tensione 
anodica quasi uguale alla componente continua, e lavorando su di un 
carico doppio del valore ottimo R, fornisce metà della potenza massima, 
cioè esattamente 1/4 del valore corrispondente ai picchi di modulazione, 
come è richiesto. 

Aumentando ulteriormente il segnale applicato alle griglie, entra in 
funzione il secondo tubo, fornendo una parte sempre maggiore della 
potenza totale richiesta ed inoltre diminuendo la resistenza apparente 
di carico del primo tubo; quest'ultimo allora fornisce una corrente os 
lante sempre maggiore e tale aumento di corrente fornita provoca una 
caduta di tensione oscillante anodica che compensa esattamente la mag- 
giore eccitazione di griglia; segue che il valore effettivo di detta compo- 
nente oscillante resta costante e quindi fl tubo lavora con buon rendi- 
mento e senza distorsione. 

Esperimenti pratici hanno mostrato come sia possibile ottenere queste 
compensazioni in modo abbastanza preciso e senza enormi difficoltà di 
regolazione; per compensare eventuali lievi sregolazioni si è però fatto 
largo uso di reazione negativa, sia sulla sola parte ad alta frequenza 
sia sul complesso, con risultati veramente notevoli. Vengono riferiti 
dati relativi ad uno stadio amplificatore da 5 KW e ad uno da 50 kW, i 
quali mostrano distorsioni lineari eccezionalmente piccole (inferiori 
alli % per modulazione sino al roo % e frequenze di modulazione sino 
a 1000 Hz); il rendimento è naturalmente molto alto ed oscilla tra il 
60% e il 65 % per profondità di modulazione tra o e 100 % 

Vengono poi riportati oscillogrammi e dati sperimentali che illustrano 
ampiamente questo modo di funzionamento di amplificatori ad alto ren- 
dimento. 


Co 


R. W. Gruner — Amplificatore per corrente continua e sue applica- 
zioni. (Proc. I. R. E, settembre 1936, XXIV, o, pag. 1239-1246, 
con 5 fig). 


n 


determinano la tensione di griglia, e quindi la resistenza, di un triodo. 
Un galvanometro indicatore di zero G è inserito in una diagonale del 
ponte; un fascio di luce, riflesso dallo specchio del galvanometro e op- 
portunamente deviato da un prisma, colpisce le due fotocelle, Le cose 
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sono disposte in modo che una deviazione di G produce variazioni in 
senso inverso della conduttanza delle fotocelle, le quali riportano auto- 
maticamente in equilibrio il ponte. Se il galvanometro è derivato, come 
in figura, su una resistenza nota R, la lettura della corrente / attraverso 
quest'ultima conduce alla determinazione della f.e.m. incognita e. Ad 
ogni variazione di e il sistema si riporta automaticamente in equilibrio, 
in modo che sia e = RT. 


or — Circuito schematico dell'amplificatore, 


Il sistema è suscettibile di svariate applicazioni, di cui sono consi- 
derate particolareggiatamente: la misura e la registrazione con alta sen- 
sibilità di tensioni e correnti continue, la regolazione di temperature 
mediante termocoppie, la regolazione di impedenza. La stabilità del bi- 
lanciamento può variare tra 1 e 0,2 per cento; lo smorzamento è tale 
da arrestare le oscillazioni in circa 0,4 secondi. TI dispositivo può servire 
a comandare apparecchi di regolazione: in tal modo si sarebbe ottenuta 
una stabilità di tensione di circa 1/10 000 su una linea a corrente continua 
il cui carico poteva variare tra o e 3 ampere, Se la forza elettromotrice 
è fornita da una termocoppia, variazioni di temperatura di 0,005°C o 
0,950 C, secondo il tipo di termocoppia, possono determinare variazioni 
della corrente J di ampiezza tale da consentire il comando di un sistema 
di regolazione atto a mantenere la temperatura costante entro gli stessi 
Timiti, 

Lo scritto non contiene nessun dato di carattere tecnico riguardante 
l'attuazione del sistema; manca pure qualsiasi indicazione di carattere 


sperimentale. 


RS, 
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M. J.O.STRUTT e A. VAN DER Ze, — Semplio accorgimento per migliorare 
le caratteristiche di uno stadio amplificatore a frequenze elevatissime. 
(E.N.T., agosto 1936, XIII, 8, pag. 260-268, con 6 fig.). 

È noto che il guadagno di uno stadio amplificatore diminuisce alle 
frequenze elevatissime a causa delle variazioni delle caratteristiche del 
tubo amplificatore. 

Un miglioramento del guadagno è ottenuto, secondo gli autori 
traducendo un accoppiamento tra il circuito di entrata e quello di uscita 
dello stadio mediante una resistenza inserita tra il catodo del tubo e 
la massa, Dalla trattazione analitica del circuito e da risultati sperimentali 
si può concludere che: in un normale pentodo ricevente (ad esempio 
TAF 3) l'introduzione di una resistenza di catodo di valore compreso 
tra 100 € 150 olim, su cui si deve considerare derivata la notevole capa- 
cità parassita del catodo verso massa, produce (nel campo di lunghezze 
d'onda di 3-5 m) un notevole aumento dell'impedenza di entrata nel 
tubo, mentre praticamente restano inalterate la resistenza e la capacità 
interna del circuito anodico, Si ha invece una diminuzione della condut- 
tanza mutua, diminuzione che non basta in generale ad annullare il 
vantaggio causato dall'aumento della impedenza di ingresso. G. 2 


ANTENNE. 
È; 


— Studio critico di due tipi di antenna per radiodittusione. 
(Proc. I. R. E, ottobre 1036, XXIV, 1o, pag. 1320-1341, con 12 fig.). 
Viene presentato uno studio critico, teorico e sperimentale, di due 

tipi di antenna per radiodiffusione. Il primo è costituito da due condut- 

tori verticali, sovrapposti e isolati reciprocamente, alimentati in modo 
che il diagramma di corrente presenti un massimo al centro di ognuno 

di essi (doppio dipolo) e aventi ciascun azioni capacitive; la forma 

del diagramma di irradiazione nel piano verticale dipende dal valore del 

rapporto tra le correnti nei due dipoli e dalla loro differenza di fase. Il 

secondo tipo è un'antenna verticale a quarto d'onda con un carico reat 

tivo terminale. 

Le registrazioni, eseguite per mezzo di accurate disposizioni speri- 
mentali, mostrano che l'evanescenza si riduce notevolmente in confronto 
al caso di una semplice antenna a quarto d'onda, sia usando il doppio 
dipolo, sia caricando opportunamente la stessa antenna a quarto d'onda. 

La teoria poi indica che, in generale, per una data antenna verticale 
corta, nelle condizioni corrispondenti ad wn massimo d'intensità del- 
l'onda superficiale si verifica anche una forte irradiazione spaziale. Si 
trova altresi che, nelle condizioni in cui si raggiunge un andamento fa- 
vorevole della caratteristica di irradiazione nel piano verticale (campo 
terrestre sufficientemente intenso e irradiazione spaziale ridotta), la 
resistenza di irradiazione raggiunge un minimo, ‘Tanto l'intensità del 
campo superficiale quanto la resistenza crescono con l'altezza dell'antenna. 
R.S 
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e V. K, Wim — Progetto di sistemi con antenne 
riceventi a dipolo. (Proc. LR. ottobre 1030, XXIV, 10, pag. 1257 
275, con 10 fit). 

Ñ noto che le antenne a dipolo si prestano per la ricezione delle onde 
corte (6-19 MHz) possedendo buone qualità captatrici ed una sod- 
disfacente immunità rispetto a disturbi locali: esse hanno anche di- 
serete proprietà direttive che possono essere utilizzate per migliorare il 
rapporto segnale disturbo. Per onde medie invece la soluzione più sod- 
dis ta da normali antenne capacitive con discesa bilanciata 
anno studiato un complesso, comprendente l'antenna a 
dipolo, il trasformatore di collegamento con la linea, la linea, il tra- 
sformatore di collegamento tra linea e ricevitore, ed in fine il circuito 
di ingresso del ricevitore, tale che la variazione del modo di inserzione 
a (da antenna a dipolo ad antenna a condensatore) avviene 
4 MHz e l'adattamento delle impedenze 
delle varie parti si verifica in modo soddisfacente per tutto il campo 
di frequenze compreso tra 0,5 e 19 MHz 
L'antenna usata è un doppio dipolo di 15 metri di lunghezza, di 
sono state accuratamente misurate le caratteristiche: la linea di 
trasmissione è costituita da due conduttori coperti in gomma € intrec- 
citi, ed ha una impedenza caratteristica di 125 ohm; il ricevitore infine 
ha un circuito di ingresso, proporzionato in modo da presentare una 
resistenza di 400 ohm in corrispondenza della frequenza su cui è ac- 
cordato. TI circuito d'ingresso del ricevitore è adatto per antenne nor- 
mali ad onde corte; per onde medie è previsto un sistema di accoppia- 
mento separato, quando si voglia usare una ordinaria antenna a con- 
densatore direttamente collegata al ricevitore stesso. 

La parte più interessante dello scritto riguarda il progetto dei due 
trasformatori antenna-linea € linea-ricevitore. Sostanzialmente essi sono 
composti di un trasformatore normale per ande corte in serie con un 
trasformatore per frequenze più basse; una opportuna capacità in pa- 
rallelo sul secondo trasformatore evita che esso sia traversato dalle 
frequenze elevate, mentre per le frequenze basse il trasformatore per 
onde corte ha una induttanza tanto bassa da non portare perturbazioni. 
Gli autori però hanno sostituito a tale complesso wma rete a scala che 
consente di spezzare il tutto in cellule filtranti di tipo noto; ciò permette 
di proporzionare i vari elementi a guisa di un filtro passa-banda e quindi, 
ritornando allo schema reale, ottenere, con un opportuno proporziona- 
mento dei due trasformatori elementari e delle capacità di passaggio, 
un funzionamento regolare anche per le frequenze intermedie, per le 
quali ambedue i trasformatori elementari funzionano contemporanea- 


mente 

Non vengono date formule nè valori, ma le indicazioni del testo 
sono sufficienti per permettere di ricostruire, con um poco di pazienza, 
Je formule (li proporzionamento di cui gli autori si son serviti, 


ice 
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Sono invece riportati molti dati speriment 


li di misure, eilettunte 


sia sulle singole parti sia sul complesso, i quali mostrano come questo 
mon semplice problema della teoria dei circuiti sia stato risolto in modo 
pratico e con risultati notevoli 


6. €. 


MATERIALI. 


L. Levy e D. W, West — Schermi fluorescenti per tubi a raggi cato- 
dici per televisione ed altri scopi. (JE, luglio 1036, LXXIN, 475, 
pag. 11-19, con 4 fig) 


Vengono esaminate diffusamente Ia composizione e le caratteristici 
delle sostanze più usate per ji mi Huorescenti per tubi a ra 
catodivi, in particolare per televisione. La preparazione di queste sa 
stanze deve essere molto accurata: in generale esse non presentano le 
loro proprietà, se non sono ottenute in forma cristallina, e nella maggior 
parte dei casi devono essere esenti da sostanze estranee, particolarmente 
ti metalli, mentre in qualche caso, ad esempio per i solfuri ed i fosfati 
opportuna l'introduzione di un ttivante (1 plasphomgens v, 
da una su 10.000 a una su 100000 parti in peso), che contribuisce ad 
aumentare grandemente la luminosità 


sch 


sostanza 


11 tempo di persistenza della luminosità sullo schermo (dipendente 
dalla fosforescenza che segue la luminescenza) varia molto da sostanza 
a sostanza, e secondo la composizione: questo tempo è ad esempio di 


0,25 secondi per il fosfato di zinco, da 2 a  millisecondi per la willemit 
$ microsecondi per i tungstati; per il solfuro di zinco e cadmio (4 23) 
gli autori hanno trovato che l'introduzione di tracce di nichel porta 
questo tempo ad un valore trascurabile (inferiore ad un microsecundo), 
per l'azione del nichel ( filler +) sulla fostorescenza. 

Le sostanze più usate sono: la willemite, a luminescenza verde, il 
tungstato di calcio, di colore azzurro-violetto, usato nei tubi catodici 
per fotografie, e nei tubi per raggi X; il tungstato di cadm 
azzurro molto pallido, che si presta per televisione perchè 
a un bianco e nero, ma che ha l'inconveniente di richiedere alte tension 
per fornire una luminosità sufficiente; il fosfato di zinco, rosso, usato in 
quei casi in cui è richiesta una luminosità susseguente all'azione del 
raggio catodico; la sostanza Z 23, che, particolarmente dopo l'introdu- 
zione del nichel, mostra qualità generalmente superiori alle altre sostanza 

Per gli schermi per televisione in particolare è molto importante di 
ottenere la massima brillantezza col minimo di tensione, in quanto, come 
è noto, il costo degli apparecchi riceventi cresce rapidamente con Tau 
mento della tensione, ed è altresì importante che sia molto alto il punto 
di saturazione, in proposito al quale sono forniti risultati di accurate 
misurazioni eseguite con fotometri fotoelettrici. Riguardo alla intensità 
di illuminazione sono riportate varie curve, in funzione della tensione e 
della corrente, per le varie sostanze: da esse risulta che la sostanza Z 23, 
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€ in minor grado gli altri solfuri, hanno una netta prevalenza rispetto 
alle altre sostanze, mentre la willemite ha particolare sensibilità per le 
asse tensioni. 

Considerevole importanza per gli schermi per tek 
colore della luminescenza (e anche da questo lato è pregev 
Z 23, il cui colore varia variando la sostanza attivante); è importante 
altresi che la grana sia molto fine, sia per una più facile adesione sul tubo 
sia per una maggiore costanza di illumi la durata de 
notevole (almeno 1000 ore 

Viene anche accennato al processo di formazione de 
rendimento Inninoso, che ha raggiunto il 45%, e all 


ne ha pure il 
le la sostanza 


i schermi, al 
brillantezza. 


NS 


MISURE. 


©. M. Corso — Un metodo di taratura del microfono elettrostatico, 

fondato sul suo comportamento rispetto ad una forza elettromotrice 
ca Scientifica, 15-30 novembre 1930, VILI, 0-10, 
con 7 fig). 


La determinazione quantitativa degli elementi di un campo sonoro 
ben noto, essere fatta mediante un microfono elettrostatico 

(a condensatore), quando si sappia quale variazione nella sua capacità 
interviene, se wa data pressione è appli l'armatura mobile. 1. 
pressione può essere sostituita, agli effetti della taratura, dalla forza 
ica di origine elettrostatica creata mediante uma tensione nota 

cora il problema di misurare la 


applicata al microfono; rimane però 
variazione ili capacità 

1I nuovo metodo si propone appunto tale scopo e si ispira al principio 
seguente 

In un circuito comprendente una ean, alternativa sia presente un 
microfono. Si immagini di poter mantenere, per un istante, ferma l'ar- 
matura mobile; nel cirenito passerebbe una corrente determinata, tra 
l'altro, dalla enpacità che il microfono ha in posizione di riposo. Appena 
il microfono venisse lasciato libero, la forma della corrente varierebbe 
necessariamente, poichè nel eireuito è presente un elemento non lineare. 
Dalla misura di questa variazione si deve poter risalire all'ampiezza di 
oscillazione dell'armatura mobile e, una volta nota la tensione applicata 
al microfono, ottenere come risultato finale la grandezza che interessa. 

Lo schema dell'installazione (fig. 1) comprende nella sua parte es 
senziale un ponte equilibrato di capacità, una delle quali è il microfono W. 
Si può dimostrare ehe, a eausa del moto della membrana del microfono, 
si desta, af capi della diagonale di misu tensione che comprende 
una frequenza terza armonica della frequenza del generatore; l'ampiezza 
dli essa è proporzionale (con coefficienti numerici calcolabili ted 
al prodotto Æ « u della tensione Æ per un numero a che dipende dal rap- 
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porto tra ampiezza di oscillazione dell'a mobile e distanza tra 
le armature, rapporto che si vuole appunto misura 
Kg Circa la installazione sperimentale vengono dati numerosi partico- 
lari, tra cui: la possibilità di ovviare alla presenza di terza armonica 
nell'uscita del generatore mediante l'uso di opportuni filtri, oppure di 


IDE 


to di misura, 


E 
HH 
E: 


un analizzatore d'onda a supereterodina e filtro a quarzo (General Radio 
636 A) (0 altrimenti considerando la variazione di percentuale di terza 
armonica ai capi della diagonale di misura in funzione della tensione di 
uscita del generatore); la opportunità, per ottenere l'equilibrio del ponte, 
rispetto alla fondamentale, di prevedere un potenziometro a presa cen- 
trale sopra uno dei vertici del ponte; la possibilità infine di ridursi ad 
una misura di zero compensando con una sorgente esterna, attenuata 
in modo noto, la terza armonica che si vuole misurare. 

È ancora opportuno ricordare che la misura è fatta alimentando il 
ponte con una frequenza, tarando il mierofono per la frequenza doppia 
€ misurando, a questo scopo, una tensione alternativa a frequenza tripla, 


F. G. 


L. NERGAARD — Misure elettriche a lunghezze d’onda inferiori a 2 metri. 
(Proc. I. R. E., settembre 1030, XXIV, 9, pag. 1207- i). 
Viene studiata l'attuazione di un generatore di segnali campione, di 

termocoppie per misure di potenza, e di voltmetri elettronici atti a fun- 

zionare nel campo d'onda compreso tra 50 em e 2 m. 

11 generatore di segnali campione è costituito da un magnetron a 
due placche alimentato da un raddrizzatore attraverso ad un opportuno 
stabilizzatore di tensione a tubi elettronici. Accoppiato induttivamente 
al circuito del generatore è un secondario a linea, agli estremi del quale 
si può inserire un partitore capacitivo comprendente un condensatore a 
placche parallele, Ja eui distanza, mantenuta sempre al di sotto di 1/10 
di 2, viene variata con vite micrometriea, Tutto il complesso dei circuiti 
oscillatori è chiuso in una guaina tubolare di rame che impedisce gli 


9, con 15 
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accoppiamenti parassiti, Opportime regolazioni a cremagliera dei diversi 
tratti della guaina schermante consentono la comoda e fine regola- 
zione della frequenza di accordo dei due circuiti oscillatori, e del loro 
accoppiamento, senza che la presenza dell'operatore dia luogo a insta- 
bilità. 

La misura di potenze comprese tra 1/10 di milliatt e 70 watt è 
effettuata con termocoppie. Per piccole potenze le termocoppie sono di 
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I: 
‘al 
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di taratura del 


Vig voltmetro a vatore masimo. 


1:60 Ma 
11: è — 100 cm con correzione per interdizione prematura. 
TE 7 — 100 cm com correzione per intentisime prematura e émane. 


IV: À = so cm con x prematu 
Vio 30 em con prematura © rismanza, 
(Caratteristiche del diodo: diametro anode 0,23 mm, diametro del f 


mento 0,07 mm. 


costruzione normale; per potenze più elevate esse vengono invece at 
tuate mediante un filamento a spirale, attorniato da un cilindro meta 
ico a cui è unita la saldatura della coppia. Le termocoppie di questo 
ultimo tipo fomiscono una precisione superiore a quella delle termo- 
coppie a riscaldamento normale, ma non possono essere impiegate con 
lunghezze d'onda inferiori ad un metro, perchè in questo caso la intensità 
di corrente non è costante lungo le spire dello scaldatore; esse presentano 
infine una notevole inerzia termica. 

La misura di tensione è fatta 
massimo, adoperando diodi di costruzione 
tali voltmetri sono: un aumento di tensione alternativa agli estren 
o dalla risonanza in serie del cirenito costituito dal diodo 
collegamenti; una caduta di tensione positiva agli estren 
ausa di un fenomeno di interdizione prematura di correnti 
prodotto dalla durata non trascurabile del tempo di transito degli ele 
troni. Di questo secondo effetto l'autore svolge una teoria nel caso di 
diodi ad elettrodi paralleli, da cui deduce l'espressione dell'errore n meno 


mediante voltmetri a diodo a valore 
peciale. Errori di misura di 
del 


diodo, causa 
stesso e d 
del diodo a 
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di una costante di proporzionalità, per il caso, che interessa praticamente, 
di diodi ad elettrodi cilindrici; vata sperimen 
talmente mediante confronto delle letture ottenute con due diodi 
diversi 

In fig. 1 sono indicate Ie entità di questi errori; il diodo eni si riferi- 
scono presenta le seguenti caratteristiche costruttive: diametro dell'anodo 
9,23 mm, diametro del filamento 0,07 mm. È da notare che per le lun- 
ghezze d'onda inferiori a 150 cm non è assolntamente consigliabile l'im- 
piego del tubo a ghianda 055, sia come triodo, per la notevole diminu- 
zione della impedenza di ingresso, sia come diodo: la lunghezza d'onda 
propria del voltmetro in questo caso non si può abbassare sotto 50 cm, 
mentre l'errore causato dal tempo di transito € circa 4 volte superiore 
a quello del diodo cui la fig. 1 si riferisce 


GR 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


W. L. Barrow — Trasmissione di onde elettromagnetiche in tubi me- 
tallici cavi, (Proc, I. R, E., ottobre 1930, XXIV, to, pag. 1208-1 
con 22 fig). 


Parallelamente agli studi fatti nei + Bell Laboratories e (!), l'autore 
ha studiato matematicamente © sperimentalmente la propagazione di 
onde elettromagnetiche entro lunghi tubi metallici cavi, senza condut- 
tore centrale, La teoria è identica a quella svolta dai mate 
Gruppo Be è stata condotta con le stesse spprossinazi 
dati sperimentali sono più numerosi in questo scritto. 

Anche i dispositivi di testa sono qui leggermente diversi: è dimostrato 
sperimentalmente che la propagazione si può provocare disponendo al- 
l'inizio del tubo uno spezzone di conduttore centrale di lunghezza para 
gonabile alla lunghezza d'onda, e alimentando il sistema come un cavo 
ordinario, L'impedenza d'ingresso varia al variare della lunghezza dello 
spezzone, La propagazione avvier 

Con wn dipolo disposto diametrahuer 
polarizzate in un piano, del tipo £, (). f: dimostrato sperimentalmente 
che in uno stesso tubo si possono lanciare tre sistemi di onde, uno del 
tipo a e due del tipo f, polarizzate in piant ortogonali. Tali onde non 
interferiscono e possono essere ricevute separatamente. 

Ë anche studiata l'irradiazione all'estremo libero del tubo ed è fatto 
cenno del comportamento di trombe di varia forma 


() G.C Sovrincorern: Hyperfrequency Waves Guides. General considerations 
and experimental neulis — Bell ST. J. mio, XV, p. at AR. 1936, p. 817 

J. R. Cason, S, P. Map e S, À. Seminare: Hyperfrequency Waves 
‘Guides, Mathematical theory — Bell 8 T.J., 1919, XV, p. 2843 AE. 1939, V p. 17, 
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sue applicazioni, (Proc. I. R. E., ottobre 1036, 
1398, con 2 fig.) 
Viene dimostrata l'identità: 


ER LE fre VE 


essendo r= g- =, Ke la funzione di Bessel del secondo tipo di argo- 
mento immaginario, € il cammino d'integrazione C l'asse reale positivo 
con l'esclusione del punto È = ß. La relazione viene poi applicata allo 
studio della radiazione nell'interno di conduttori cilindrici e a quello 
dell'irradiazione di fili paralleli tesi in un mezzo dielettrico illimitato 

T calcoli richiedono la conoscenza della teoria delle funzioni di Bessel 
e di quella dei residui di Cauchy, T risultati relativi al caso di conduttori 
cilindrici cavi confermano anche per questa via l'esistenza di una fre- 
quenza limite, inversamente proporzionale al raggio del cilindro, al di 
sotto della quale non vi può essere irradiazione nell'interno del condut- 
tore (0). 


FF) cos feed, 


R. 5. 


K. A. Norros — La propagazione di radioonde sulla superticie terrestre 
e nell'alta atmostera. Parte I: Propagazione dell’ onda superficiale 
irradiata da antenne corte. (Proc. T.R. E., ottobre 1936, XXIV, 

" con ro fig. e 4 tabelle). 
L'intensità F del campo in mV/m, irradiata alla distanza di d miglia 

(u miglio — 1,609 km) da un'antenna in cui la corrente è 7, ampere, 

si può esprimere mediante la formula 


pad 8 h h, To 
a 
essendo k = n A la lunghezza d'onda, Iy l'altezza eftic 


al caso di antenne coste rispetto alla lunghezza d'onda e riferendosi ai 
valori del campo sulla superficie terrestre, deduce dalle teorie di Som- 
merfeld, van der Pol e Watson un'espressione approssimata di A che 
contiene due soli parametri. Un esame critico dei risultati, il calcolo delle 
correzioni necessarie per tener conto della curvatura terrestre, confronti 
con svariati diagrammi sperimentali, grafici e tabelle per il calcolo pra- 
tico completano lo seritto. Gli sviluppi analitici sono raccolti in appendice. 

{L'autore mmisia con questa prima parte un lavoro veramente proficuo: 
quello di vendere utilizzabili praticamente i risultati di teorie piuttosto 


0) toc. cit. nota (1) a pagina precedente 
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complesse. Le conclusioni però non sono messe esplicitamente in evidenza, 
in modo che il leltore deve compiere la fatica non lieve di estrarre da un la- 
voro. critico i risultati che gli servono - n.d, r.] 
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TUBI ELETTRONICI. 


L. S. PIGGOTT — Comportamento alle frequenze molto alte dei tubi 
oseillografiei a gas ed a concentrazione ottico-elettronica. (J.LE.E 
luglio 1930, LXXIX, 475, pag. 20-24, con 28 fig). 

Viene accennato al comporti tipi di tubi catodici 
alle frequenze radio e altissime, e viene mostrata la superiorità dei tubi 
a concentrazione ottico-elettronica, che presentano un funzionamento 
molto più preciso e sicuro entro un campo vastissimo di frequenze, mentre 
quelli a gas sono affetti dal noto inconveniente della diminuzione del 
potere concentratore del gas quando la frequenza dell'oscillazione in 
esame oltrepassi um certo limite (circa 0,2 MHz). Per altro, nel caso 
abbastanza frequente in cui una delle placche deviatrici debba essere 
messa a terra, e cioè connessa con l'anodo del tubo, specialmente se la 
tensione applicata alle placche è di valore elevato, avviene che la di- 
stanza focale dell'ultima lente elettronica risulti alterata, e di conseguenza 
la messa a fuoco non sia più perfetta. A questo inconveniente si può 
ovviare sovrapponendo alla tensione continua del secondo anodo una 
frazione della tensione alternativa in esame, e inserendo una bobina 
di blocco sull'alimentazione. 

Alle altissime frequenze (al di sopra di 100 MHz) il gus riacquista 
in parte la proprietà concentratrice, probabilmente perchè, essendo per 
gli ioni impossibile di seguire i movimenti del raggio, si forma una ca- 
rica spaziale positiva, sia pure poco densa. 

Al di sopra di 10° Hz si manifesta in tutti i tubi il noto effetto Holl- 
mann, per il quale si riscontrano una distorsione di fase ed una varia- 
zione della sensibilità con la frequenza. L'effetto di fase, che si riesce 
in gran parte ad evitare col tubo ideato allo scopo da von Ardenne, 
può essere utilizzato per lo studio degli oscillatori ad altissima frequenza, 
ad esempio per determinare la presenza di armoniche o la percentuale 
di modulazione in un oscillatore modulato. 
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Istituto per le Applicazioni del Calcolo. — L'Istituto per le Appli 
cazioni del Calcolo, del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ha lo scopo 
di coadiuvare le scienze sperimentali e la tecnica nell'analisi quanti- 
tativa dei loro problemi; compie ricerche rivolte al perfezionamento 
€ alla creazione di metodi matematici a ciò adeguati e, su richiesta di 
enti o di privati, fornisce opera di studio, di collaborazione e di con- 
sulenza per le indagini matematiche sia scientifiche sia industriali. Questa 
collaborazione, nel caso che lo scopo della ricerca rivesta carattere scien 
tifico e l'interessato abbia una certa notorietà di studioso, può essere 
fornita anche gratuitamente. 

AI funzionamento dell'istituto presiedono un Consiglio Direttivo € 
un Direttore. Del Con tivo fanno parte — oltre il Presidente — 
rappresen di Ministeri 
nautica, Comunicazioni, Corporazioni, Fdueazione Nazionale, Guerra, 
Lavori Pubblici e Marina), nonchè di enti o privati che corrispamtano 
an tributo non interiore alle 


nente un 

Il Consiglio Direttivo traccia le norme pe 
dell'istituto, ne coordina l'attività con quella deg 
tified e tecnici, adeguandola al progresso militare, economico e indu- 
striale della nazione, e delibera, in linea di massima, sull'accettazione 
delle richieste di collaborazione da parte desti interessati. 

Il Direttore, assistito da un Vicedirettore e da quattro conliutori, 
e valendosi eventualmente della consulenza di altre persone, presiede 
all'attività scientifica dell'istituto e ne dirige le ricerche per le appli- 
cazioni tecniche. Tali mansioni vengono attidate a cultori delle scien 
pure o applicate che al ‘guito riconoscimenti e titoli un 
versitari. 

Studiato e risolto un determinato problema, occorre passare alle 
fettiva caleolazione numerica, che viene affilata ai calcolatori, laureati 
in matematica, in fisica o in ingegneria, particolarmente pratici nell'uso 
dei vari metodi di calcolo, analitico grafico o meccanico, Questi cal- 
colatori, la cui opera è essenziale per il funzionamento dell'istituto, 
sono a loro volta assistiti da altro personale dotato di un diploma di 
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scuola media ed incaricato dell'escenzio 
ciamento dei diagrammi 

l'Istituto ha sede nel palazzo del Consi 
ove dispone di vasti locali, V 
cui si riuniscono i c 
ad ascoltare l'organizzazione dei calcoli proposta dalla Direzione, ed 
una sala di consultazione, ove il personale si intrattiene con gli interessati 
che vengono a presentare lo studio di particolari problemi o a disen- 
tere sulle precisazioni preliminari delle questioni proposte. 

Ricca e continuamente aggiornata è la dotazione dell'istituto in 
fatto di strumenti di fico e meccanico, come pure in fatto 
di trattati e di pubblicazioni periodi 

Data la sua attuale organizzazione e le possibilità di sviluppo che 
esso offre, è prevedibile che l'Istituto per le Applicazioni del Calcolo 
abbia presto ad affermarsi anche come un efficace propulsore delle ri- 
cerche scientifiche nel campo a cui è indirizzata la sua attività, oltre 
che come un valido ausilio per il progresso delle altre scienze e per la 
risoluzione di problemi di carattere applicativo e industriale 


e di calcoli ripetuti e del trac- 


PG 


Gruppo Ingegneri Radiotelegrafici Telefonici e Cinetecnici.. — 
Il giorno zo gennaio si è convocata l'assemblea annuale del Gruppo 
R.T. T.C. del Sindacato Ingegneri di Milano, presieduta dal reggente 
i Filipponi. 
Nel corso dell'assemblea, alle cui discussioni banno partecipato am- 
piamente i membri della Consulta e quasi tutti i presenti, sono stati 
anzitutto esaminati il lavoro svolto nell'anno NIV ed i risultati ottent 
Tale lavoro, che ha dato esito proficuo, fu condotto più in profond 
che in estensione. Pur essendo notevole il programma culturale per- 
seguito con cicli di conferenze ed altre non minore im- 
portanza è stata attribuita alla collaborazione con l'Associazione N 
zionale Industriali Meccanici e Affini (A. N. LM, A.) e con l'Associazione 
ttroteenica Italiana (A. E. L). Questa attività ha consentito di dar 
Inogo a manifestazioni il eni esito è stato giustamente apprezzato: quali 
ad esempio, la Mostra della Radio in A.0.L, tenuta a Milano nello 
scorcio del settembre scorso sotto gli auspici dell'A. N. I. M. A. e del 
Gruppo, ed il Convegno regionale degli Ingegneri K. É.T. C. lombardi, 
iniziato n unione coi Convegno corporativo della Radio. Attività degne 
di menzione per gli scopi che si propongono di utilità nazionale e 
anche di potenziamento della categoria sono state svolte dalle commis- 
sioni di studio e sotto la forma di un'inchiesta sulle condizioni «lella 
radio in A. O. I. 
Si è poi esaminato il programma eulturale per l'anno XV e vi si 
à interessanti lavori pub- 


sono stabilite: conferenze riassuntive dei j 
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Dlicati nella stampa tecnica del mese precedente, da tenersi la sera del 
secondo mercoledì di ogni mese; conferenze culturali mensili da pre- 
vedere per il terzo mercoleli di o; iato il prose- 
guimento dei lavori delle commissi . in particolare di quelli 
che tendono a determinare le migliori caratteristiche dei radioricevitori 
delle loro parti per consentire un soddisfacente sviluppo della radiofonia 
nell'Impero. E si è trattata l'organizzazione del Convegno regionale 
annuale e di altre manifestazioni culturali, auspicando im particolar 
modo una nuova ed intima collaborazione con la sezione corrispon- 
dente del G U. F. 

a le varie iniziative furono preanmneiate alem 
dell'ing. Gnesutta sui magnetron, una dell'ing. Pagliari sulle lavora- 
zioni a catena in radiotecnica, una dell'ing. Monti Guarnieri sulle mi- 
sure di perdite negli avvolgimenti 


confero 


Re. 
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NECROLOGIE 


ORSO MARIO CORBINO 


Sabato 23 gennaio mancava a Roma il senatore Orso Mario Corbin, 
Quanti ebbero a conoscerlo nei molteplici campi della Sua attività, 
quanti ricordano la Sua brillante e vivace intelligenza, il Suo spirito 
pronto e sagace, In Sua giovanile mentalità, stenteranno a crede 


Amico delle cose e delle idee nuove, sempre si rivolgeva ad esse con 
amore, studiandole, semplificandole, seguendole con instancabile assi- 
duità. Negli anni recenti si era fatto propugnatore della fisica nuova e 
nella Scuola di Roma aveva attirato, aiutato e sospinto giovani e valenti 
studiosi, che in quell'istitnto hanno costituito un centro di studi ormai 
famoso in tutto il mondo. Compinto l'avviamento di quest'opera, che 
viveva ormai per energie proprie, si era volto all’elettroacustica, campo 
nuovo, poco battuto nel passato, di cui sentiva la grande importanza. 
E in questo indirizzo Egli ha scritto l'ultimo Suo lavoro. 

Chi riguardi l'elenco lunghissimo di più che 160 pubblicazioni vedri 
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pesse volgere la Sna imagine, così ma primi ten 
negli ultimi, ai più svariati campi della fisica, 

Scopriva giovanissimo l'effetto magneto-ottico che porta il nome Suo 
e di Macaluso, conduceva a termine una serie di lavori in quell'importan 
tissimo campo, voleva. contemporaneamente la Sua attività ad altro 
genere di studi più propriamente elettroteenici, sui motori e sui generatori 
elettrici, sulle curve di isteresi magnetica; notava per primo la possibi 
lità di generare oscillazioni persistenti con una dinamo eccitata in serie 
rivolgeva la Sua attenzione ai condensatori elettrolitici, che sono ora 
universalmente applicati. Ritornava poi allo studio dei fenomeni ottici 
alterando i lavori su questo argomento con altri sulle tra 
di corrente continua in corrente oscillante. 

Si andava di poi se 
al principio del 1000 pe 


pi come 


istormazioni 


nte. ocenpando delle teorie che 
esaminare più addentro la compo 
sizione dei corpi, e ed al 1915, mentre Ta Sua produzione 
continuamente ammentava, Egli studiava il fenomeno di Zcemann, Je 
azioni elettromaunetiche delle correnti e l'effetto Hall, senza perdere di 
vista la teoria dei quanti, in continuo sviluppo, 

Di quest'epoca è ina serie di lavori sulle proprietà dei filamenti sot 
tili a temperature elevate, che eli permise tra l'altro l'escenzione di 
eleganti misure sui calori specifici dei metalli 

Negli anni della guerra mondiale la Sua attività continuò fainter 
rotta, secondo mumernst dilerenti indirizzi: ne sono frutto contributi 
notevoli alla chimico-fisica degli esplosivi insieme con la dimostrazione 
di un fatto nuovo nell'elettroteenien: l'attuazione di nn indotto per cor 
renti continue senza contatti striscianti. La radioteenica in inca 
iluppo attrasse ancora la Sua in torno agli anni da 
isfeme con le teorie dell'efietto Volta © delle celle fotoelettriche, alle 
quali Reli portò notevoli contributi 

Gli ultimi anni furono delicati ad un intensa opera di volearizzadone 
€ diffusione dei risultati conseguiti nel campo della fisica atomi 
brillante esposizione, il talento semplificatore di Lui non saranno facil- 
mente dinn rizzatrice, alla Sua vivace parola 
molto deve la scienza. E all'opera svolta con tanta continuità e con tanto 
frutto nella fisica e nella teeniva dallo scienziato, fa riscontro una contem- 
poranea ingente somma di lavoro, compiuta nel campo della vita poli- 
tica ed economica della Nazione. 

Premio Reale per la fisica n 


intorno al 100 


1 1414, premio Mussolini nel 1033, socio 
nazionale in quasi tutte le Accademie Italiane, senatore nel 1920, mi 
nistro dell'Istruzione e dell'Economia Nazion: 
presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e di quello d 


Acque, Orso Mario Corbino ehbe nella Sua vita numerosi e meri 
riconoscimenti, 


le nel 1021 e nel 1025. 
lle 
i 


La prematura scomparsa di Lui è un lutto non seltanto per la fa- 
dia e per la scuola, ma anche per la scienza italiana che perde nno 
E FG. 
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Notes de la Rédaction . . . . . . ......"..... Page 133 


Nouvelle méthode pour la détermination dyna- 
s caractéristiques des lampes thermoioniques . . > 156 
On expose une méthode pour la détermination dynamique des ca- 
ractévistiques des lampes thermoioniques; la méthode emploie des tensi 
rectangulaires el des instruments à courant contine pour la mesure 
des grandeurs qui Interessent. On décrit le dispositif nécessaire; et on 
expose les résultats des mesures exécutées. 
E. PAOLINI: La réceplion directive des bruits . . . . . . Page 165 
On résume d'une façon générale la question de ta réception direc 
tive des bruits. On examine les différents cas: d'abord le plus simple, 
celui de la réception biaurieulaire, puis erlui de la réception par un 
groupe linéaive et par un groupe circulaire dans le plan, rt enfin celui 
de la réception par wu groupe sphérique et par wn groupe disposé nim- 
porte comment dans l'espace. On evpose ensuite quelques déductions 
théoriques qui dounent une idée complète dit problème, et om donne 
quelques renseignements pratique? pour la construction effective des 
appareils. 
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Frequenziometri elettronici a lettura diretti 


Negli ultimi giorni dell'ottobre 1930 — «Alta Frequenza » non era 
ancora nata — ebbe luogo a Livorno un convegno (0) al cui ricordo 
quanti poterono parteciparvi tornano con viva simpatia: ospite del 
R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina, un gruppo 
di cultori della scienza e della tecnica delle misure elettriche ebbe agio 
di osservare in opera un complesso importante di dispositivi utilizzanti 
per scopi di laboratorio i tubi elettronici, In quelle « giornate del triodo » 
fu presentato — fra gli altri — il frequenziometro a lettura diretta 
per la gamma da 1 a 10000 periodi per secondo », di cui era ancora re- 
cente la prima notizia nella letteratura tecnica (2). Da allora questo 
apparecchio ha percorso non poca strada e l'utilità sua è oggi larga- 
mente provata dalle applicazioni pratiche che esso ha avuto, sia nella 
forma originaria, sia in forme analoghe adottate da case costruttrici, 
in Italia e all'estero. 

I recenti perfezionamenti apportati ai tubi elettronici e alla tecnica 
della loro alimentazione si riflettono anche sui frequenziometri, che se 
me avvantaggiano nella semplicità costruttiva, nella sicurezza di fun- 
zionamento e nelle caratteristiche € attitudini di impiego. Resta in 
particolare acquisito, che la gamma delle frequenze pnd essere note- 
volmente allargata verso valori assai più elevati di quelli acustici, ad 
esempio dell'ordine di 100 kHz ed oltre. 

TI collega VECCHIACCHI, cui — come è noto — si devono per larga 
parte lo studio iniziale e molte attuazioni in questo campo, descrive, 
nel lavoro che pubblichiamo, nuovi interessanti circuiti, e nello stesso 
tempo presenta una rassegna completa ed organica di tutte quelle che 
sembrano essere le principali possibilità offerte attualmente dai tubi 
elettronici nell'àmbito considerato. Il pregio dell'esposizione sta, fra 
l'altro, nel fatto che l'autore è ben riuscito a ricondurre tanto i vari 
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circuiti noti, quanto i nuovi proposti, ad un unico principio fonda- 
mentale che li informa tutti. 

Il campo di applicazione dei frequenziometri elettronici è già consi- 
derevolmente ampio; sembra per altro, che non manchino spunti per 
uma ulteriore estensione e che, oltre auli usi già noti, altri se ne possano 
prospettare interessanti e promettenti: ad esempio, nella registrazione 
della frequenza dei suoni della voce, nella trasmissione a distanza d 
segnali modulati in frequenza, nella regolazione di frequenza e velocità 
bine rotanti, e così via. Per queste applicazioni, e per quelle 
numerosissime nella tecnica delle comunicazioni, l'articolo costituirà in- 


delle m 


dubbiamente una base di notevole valore. 


Tabelle e dati. 


Iniziamo in questo fascicolo una muova rubrica, che è stata con- 
sigliata dal desiderio di mettere a disposizione dei lettori dati, formule, 
procedimenti rapidi di progetto e di verifica, sugli argomenti che ri- 


corrono più di frequente nella tecnica delle correnti deboli: e ciò in 


forma utilizzabile immediatamente, con presentazione evidente e nello 
stesso tempo concisa, il che conduce di preferenza all'uso di tabelle e 
di diagram 

Ci è parso, che meritassero di aprire la serie di siffatti contributi 
alcune tavole sui quadripoli, apparecchi di uso generale nell'intero campo 
delle comunicaziont elettriche, come anche, in sostanza, di tutta lelet- 


troternica. Brevi chiarimenti accompagnano le tavole, destinati a il 
strame e facilitame la comprensione e l'uso. 

Non è opera uriginale quella che si compie in questa forma; e i 
particolare, di quanto qui pubblichiamo, si trovano già esempi sparsi 
nella letteratura tecnica @). Ma riteniamo sia utile dare allo studioso 
e al te 
fatica del raccoglierlo e difivoltà e dubbi di inesattezze od errori, Vor- 


© uno strumento di lavoro già pronto, che risparmi loro la 


vasse fra di essi buona a 
zione accorta ed etica 
potrà raccogliere un materiale documentario prezioso, che parli — per 
così dire — all'occhio, abbrevi calcoli ¢ ricerche, fornisca soluzioni rapide 
e precise a problemi spesso ricorrenti, 
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1 p. 240. 
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FREQUENZIOMETRI ELETTRONICI A DEVIAZIONE 
FRANCESCO VECCHIACCHI 


1 tubi elettronici consentono l'altuazione di vari tipi di frequenziometri 
a deviazione, capaci di fornive il valore della frequenza per lettura diretta. 
Viene passata in rassegna Satta una categoria di circuiti, i quali possono 
essere ricondotti ad una stesso concetto generale, e tra cui rientra il fre- 
quenziometro R. I. E. C. giù noto, basato sul meccanismo di carica e scarica 
di un condensatore attraverso gli spasi anodici di due tubi elettronici a 
conduttività comandata. 

In differenti maniere © possibile ottenere il risultato di indicazioni 
precise ed indipendenti entro ampi limiti dalla forma ed ampiezza dell’ 
scillasione applicata, Una buona parte dei circuiti considerati si. presta 
al funzionamento anche a frequenze relativamente elevate, ad esempio dell'or- 
dine di 100.000 hert: ed oitre. 


In Tinea generale la misura di una frequenza può essere ricondotta 
alla sola misura di una corrente o di una tensione, quando un'oscillazione 
di forma e di ampiezza stabilite venga applicata ad un circuito che 
presenti impedenza variabile con la frequenza. 

È possibile effettivamente considerare una categoria di frequenzio 
metri indicatori fondati su questo concetto generale, nei quali la lettura 
diretta viene ricercata previa automatica riduzione dell'ascillazione sotto 
misura, ad una oscillazione di ampiezza e di forma data, in particolare 
di forma sinoidale, A causa della necessità della riduzione della forma 
ad uma forma fissa, questi apparecchi non si prestano tuttavia a for- 
nire indicazioni continue che entro una gamma di frequenza limitata; 
per questa ragione essi potrebbero ad esempio essere denominati « fre- 

banda 

Tale categoria di apparecchi, la quale, soprattutto nel caso delle 
alte frequenze, può risultare di non trascurabile interesse, non verrà 
pertanto considerata nella presente nota; questa si limiterà invece alla 
rassegna di una categoria più limitata di circuiti, per altro importan- 
tissimi, nei quali la necessità di ridurre la forma delle oscillazioni ad 
una forma ben definita, resta evitata in grazia all'applicazione di un 
noto principio che permette di rendere la forma stessa entro ampi limiti 
priva di influenza sulle indicazioni ottenute, Come si potrà vedere, il 
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numero dei circuiti derivabili dal principio accennato è molto grande ed 
i circuiti stessi si rivelano i più adatti all'attuazione di frequenzion 
indicatori per la gamma delle frequenze acustiche ed ultraacustiche 

In questa categoria rientra anzitutto, come è noto, il frequenziometro 
sviluppato presso il R. I. E. C. anni addietro ©), e quindi altri frequen- 
ziometri, in parte già considerati nella stampa tecnica (2) () (€) (9) ( 
ed in parte sinora inediti. 

Tutti i frequenziometri indicatori di questo genere debbono la loro 
possibilità di attuazione pratica, essenzialmente, se non esclusivamente, 
all'uso dei tubi elettronici; e la tecnica di questi ultimi avendo sensi 
bilmente progredito negli ultimi anni, anche gli apparecchi hanno potuto 
guadagnare notevolmente, dal loro primo apparire ad oggi, sia in pra- 
ticità di attuazione ed impiego, sia in precisione di risultati. 

"Tra i progressi di carattere pratico, destinati ad avere fondamentale 
importanza nello sviluppo su larga scala di questi apparecchi, è da no- 
tare l'introduzione dei tubi al neon » stabilovolt » e di altri dispositi 
di regolazione automatica della tensione, che hanno permesso di sta- 
bilizzare in alto grado la taratura, rendendo assai agevole l'alimentazione 
del circuito con la tensione alternata della rete stradale. 

Altri progressi notevoli è possibile annoverare nei riguardi della gum- 
ma di frequenza ricoperta: le prove eseguite permettono di asserire che 
questa pub ogei i coltà anche sino a qualche 


2. - Principio fondamentale dei frequenziometri elettronici. 

11 principio che, come si è premesso, può condurre all'ideazione di 
una notevole varietà di frequenziometri a deviazione, si riferisce al 
comportamento di un condensatore sotto l'azione di un'oscillazione 
periodica (4). Il valore medio /, della corrente fluente attraverso una 
capacità C, sotto l'azione di una tensione periodieu, si rivela unica- 
mente funzione della frequenza f e della diferenza V Van Vino 
che chiameremo « escursione », tra il valore massimo e il valore minimo 
(presi ciascuno col suo segno) della tensione applicata. La forma della 
tensione v non esercita, a pari valore dell'escursione V, alcuna influenza 
sul valore Zm, purchè si verifichi la limitazione che ogni ciclo di varia- 


"n — 
Liflettrot, 1930, NV p 221 - 
V. Host: Frequenziorietro a lettre diretta iato per rezistrarioni ad alte 


cut: Un fnsquenziemetro a Jeltura diretta - 


velocità = R. S, Ly 1035. VI p. 13 
@ E. Vreriiicen: Nuove possilità net campo degli apputesehi e metodi di 


misura elettronici - R. C. NI, Riunione A. E, E, 1938, I, s 17 
(4j E. Vecemacent: Un decennia Ai peores nel campa delle misnre di frequenze 
~ R.C. UNI, Riunione A. F L, 193$, 1. p. 28. 
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zione della v presenti un unico massimo ed un unico minimo (). Più 
precisamente si ha: 


(d MCE 

dove [, è il valore medio della corrente, inteso quale valore assoluto 
dell'integrale dei valori della corrente di nn dato segno, diviso per l'intero 
periodo (Tale valor medio risulta pertanto metà di quello convenzio- 
nalmente definito come valor medio di una grandezza alternativa) 


(7) La fig. a di un esempio dell'andamento rispettivo dei dite diagrammi della ten- 
sione » della corrente È nel condensatore, con riferimento al cas» generale in cut la 
tensione presenti pin di nn massimo c di un minimo per oeni celo 


Hard {CE in corimenies ding mando 0 mine à 


nv si ha 


necessariamente nn passaggio per lo zero, nell'uno u nell'altro senso, ella corrente i 

Entro l'intero ciclo di oscillazione si possono cio’ distinguere in generale un certo 
mumero di anse di corrente di wn dato seuno, ed un numero etale di anse di corrente 
di segno contrario, alternate con le precetenti. Le anse di segno positivo corrispor 
dono ad esempio a corrente fornita dal generatore, € cio? a corrente Ai carica del co 
densatore, © le anse di seguo negativo a corrente assorbita dal generatore, © ciné a 
corrente di <a 


Fig. a. — Corrispondenza tra massimi c minimi di un diagram: 
© passagi per lo zero del diagramma derivato. 


Intendo I corrente ne tengo per lintervllo di ua, compreso tra du 
mec pangsi per aem della corrente, vent! logo etl I fea este 
opment Alie teli to © gl on eriment ll ira: 
pra 
Ona fiat een mc, 
iR 

dove In Qn ilta positiva per Te anse di rk, ugentiva per e nuse ca, 

indicando con G la «omm delli quantità di cklunci croata dal esente 
veli fa di carica dl condensatore (ance pio, cele © contri ala somma 


A 
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Poichè la misura, sia di 7, sia di V, è conseguibile iu varie maniere 
mediante gli strumenti a raddrizzatore, la proprietà esposta può essere 
applicata all'attuazione di apparecchi nei quali, con due letture (/, e V), 
il valore della frequenza risulta ricavabile in maniera indipendente, sia 
dall'ampiezza, sia dalla forma dell'oscillazione 

Le due letture richieste possono essere ovviamente ridotte ad una 
sola (quella di Z,) nel caso particolare in cui l'escursione V di tensione 
dell'oscillazione resti in qualche modo stabilizzata ad un valore deter- 
minato, risultato che è conseguibile in varie maniere mediante un con 
veniente impiego dei tubi elettronici. 


3. - Stabilizzazione dell’ampiezza con sistemi di comando delPampliti- 
cazione. 

Uno dei procedimenti oggi maggiormente noti di stabilizzazione 
dell'ampiezza di una tensione alternativa, è quello così detto di « co- 
mando automatico di amplificazione », che così larga applicazione ha 
ricevuto nei moderni ricevitori radiofonici, Il principio di esso è quello 
di asservire il guadagno di un amplificatore elettronico, azionato dal- 
l'oscillazione considerata, all'ampiezza dell'oscillazione di uscita, in modo 
da conseguire una rapidissima diminuzione dell amplificazione all'au- 
mentare dell'uscita stessa oltre un livello prefissato. Quanto più energica 


à di elettricità assorbita dal wenerntore nelle tasi di scarica (anse mesa 


Qu Qot Out. ++ 

= Cle Va +...]=—CM+ Vat 

11 prodotto Q di ( por In frequenza / dell'oscilazione dà manifestamente il valore 

Jo, metin nel ter po della corrente di carica, coincidente, salvo il segno, com quello 
delta corrente di = 


11 valore Jy in questione pu^ ere facilmente misato mediante organi reti 
ficatori (ud esempio, dini, È quali presentino ia conduttività. melto grande per 
correnti dirette im um certo senso, ed una conduttività molto piccola per correnti 
dirette nel senso contrario. (Si veda il $ 5) 

Nel coso particolare, avai importante, in cu) la tensione mon presenti più di u 
masimo o di un minimo per ciclo, si etüene pertanto: 
cer, 
dove V. è In diferenza tra i valo imn e minimo della tensione (edit 


Un rulttizzzmento di questo venere testi eifettuibile con una certa facilità nel 
à pasticolate in eui, pur essendo qualsiasi Il mmero dei masi © del minimi, non 
si abbiano più di anc inversi mi di segno per periodo: si pu ire, per mezan 
“i lamine vibranti o di tuti a tre o piu elettrodi, un rat to, per operi 
del quale Ia corrente capacitiva venga a traversage un misuratore di corrente emtimin 
solamente vezti intervalli di tempo net quali a tensione presenta wn certo seeno. Tro- 
veremo questo concetto applicato in maniera più o meno palese nei circuiti di fre- 
quenziometri tipo R. L €. Ce 0 generale dei froquenziometri fondati sulla pre 
Timinare trasformazione dell'isciliazione in unt oscillazione di formia rettanzola 
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è tale azione, tanto più netto è il risultato di ottenere, entro i limiti di 
funzionamento del comando, un livello di uscita praticamente indip 
dente dal livello di entrata. 

L'asservimento dell’amplificazione può essere raggiunto in diverse 
maniere, tra cui particolarmente è indicata quella di raddrizzare l'o- 
scillazione di uscita con un rivelatore a soglie, mettere in evidenza la 
componente continua prodotta dal raddrizzamento, e polarizzare nega- 
tivamente con essa, per intero od in parte, i diversi tubi elettronici del 
l'amplificatore. Il funzionamento di questi ultimi viene corrispon- 
dentemente mantenuto nella zona curva iniziale della caratteristica 
anodica mutua 

Mentre che nel caso, ad esempio, della radioricerione, e più in ge 
nerale in quello in cui l'oscillazione abbia e conservi una forma stabilita, 
il rivelatore potrebbe, almeno in linea teorica, essere di qualunque tipo, 
nel caso attuale, tutte le volte che si desidera lasciare indeterminata la 
forma dell'oscillazione ad esso comunicata, il rivelatore stesso deve invece 
essere tale da fornire un risultato unicamente dipendente dal valore Y 
dell'escursione. A tale scopo potrebbe per esempio servire un rivelatore 
composto di due diodi alla maniera indicata in fig. 1, per il cui principio 
di funzionamento si rimanda ad uno scritto precedente (*). Un rivelatore 
a valor massimo ad un solo diodo può invece rispondere più semplice- 
mente allo scopo nel caso particolare in cui l'oscillazione presenti, al- 
l'entrata del rivelatore, la caratteristica di avere eguali in valore assoluto 
i due massimi di differente segno, 


* Hil 


Fig, t — Kadirizzotone di soglia a due diodi, sensioile alle escursione + 
“dia tensione applicata. 

Poichè il valore V resta anzitutto legato al valore della tensione di 
soglia del rivelatore, s pisce facilmente che la stabilità dell'escur- 
sione della tensione alternativa di uscita debba essere essenziali 
ricercata mediante quella della tensione di soglia del rivelatore e qu 
nel caso di fig. 1, mediante la tensione continua della batteria inserita 
nel circuito. 

Il sistema di stabilizzazione mediante comando automatico dell'am- 
plificazione si presta ugualmente bene, sia nel caso di amplificatore 


(9) F. Veccimaccnti Misura mediante diodi e triodi dei valori medi e massimi di una 
tensione alternativa - Dati e Memorie sulle Ricliocomunicuzioni, 1933, IV, D. 4 


] v, vicemaccn AF.VLS 
aperiodico, sia nel caso di amplificatore sintonizzato; esso interessa 
per altro soprattutto questo secondo caso, Un esame particolareggiato 
di esso sistema potrebbe essere incluso in una trattazione relativa ai 
« Frequenziometri di banda «: per quanto concerne la trattazione attuale, 
licemente osservare che la soluzione di principio sopra esposta. 
si presta ad attuazioni svariatissime, con possibilità di stabilire differenti 
condizioni di compromesso, tra complessità del cirenito e perfezione 
dei risultati, 


4. - Stabilizzazione dell’ampiezza mediante produzione di diagrammi ret- 
tangolari. 


n sistema di 


m 


zazione che ale frequenze nom emessi- 
e alte (ad esempio interiori ad mr centinaio di kilohertz) per- 
mette in generale di raggiungere lo scopo in maniera ussi migliore 

non il sistema precedente, appare quello fondato sui fenomeni che 
cm wn termine generico si possono chiamare di interdizione. 
artivolarmente adatto si rivela il sistema utilizzato per la pro- 
duzione di diagrammi rettangolari (*) (4), per il eni principio di funzio- 
namento si rimanda ad altro scritto. 


v 


Fig. 2, — Dispositivo ad un sol tubo elettronico per la prodizione di diner 


rettangolari. 


Le figure 2 e 3 riportano due semplici circuiti del genere, composti 
rispettivamente di nno o due pentodi amplificatori, il funzionamento 
dei quali si svolge per la massima parte al di fuori della zona lin 
della caratteristica mutus 

Come è facilmente visibile nel diagramma di fig. 4, che riporta, per 
i due circuiti, l'escursione V della tensione rettangolare di uscita in 
funzione del valore efficace della tensione sinvidale di entrata, il risultato 
di stabilizzazione ottenuto col dispositivo a due tubi di fig. 4 risulta 
praticamente perfetto, e quello conseguito con un solo tubo (fe. 2) 


WE, VeccHiwent: Fasanetti a tried + L'iettrat, 1039, NH, pi Fur 
(9) Vicente Le vane urne d'oseiltazione realizzabili per mezzo delle 
valvole. terme CConoress Intemarionate di lettricito, Parigi, Indi 10 
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Fig. 3. — Dispositivo per la produzione di diagrammi rettangolari, 
composto di dme tibi elettronici. 
ancora grandemente soddisfacente. Nel primo caso la tensione di uscita 
resta stabilizzata a meno di 1 per mille per tensioni superiori a 0,5 volt. 
e nel secondo caso a meno di qualche per mille a partire da tensioni 
di circa 5 volt, Un aumento del numero dei tubi conduce, pertanto, 
sia ad una maggiore perfezione di risultati, sia soprattutto alla possi- 
bilità di funzionamento con tensioni di entrata assai più ridotte. 
Molti altri dispositivi del genere possono essere attuati con mag- 
giore o minore vantaggio; per abbassare il livello di tensione di entrata 
richiesto, si può così ricorrere alla reazione (entrando in tale modo sulla 
strada che condurrebbe al multivibratore), e per migliorare il funzio- 
namento alle frequenze alte, l'impiego misto del sistema considerato 


€ di quello di regolazione automatica dell'amplificazione, può talvolta 
risultare conveniente. 


m I 
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Fig. 4. — Dipendenza dell'e escursione + della tensione rettangolare di uscita, dat 
suore efficace della tensione sinoldale di entrata, nei circuiti di eure 
(Tubi elettronici tipo 77 con tensione Eu anodien di 300 volt) 
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È da segnalare altresì che la produzione di diagramıni rettangolari 
J ampiezza stabilizzata può essere raggiunta anche con l'uso di sem- 
plici diodi () o di tubi al neon, € che nel caso di basse frequenze si può 
anche ricorrere a tiratron invertitori (3), invece che a tubi ad alto vuoto. 
È da osservare, per quanto si tratti di cosa ovvia, che con i dispo- 
sitivi considerati di produzione di diagrammi rettangolari, il risultato 
voluto risulta perfettamente ottenibile anche nel caso in cui il diagramma 
di entrata, invece che sinoidale, sia di qualsiasi altra forma. Con qualche 
limitazione di carattere pratico, verificata nella grandissima maggio- 
ranza dei easi, il diagramma di uscita risulterà tuttora un diagramma 
di tipo rettangolare, nel quale, come appare dall'esempio riportato in 
fig. 5, il numero dei passaggi per lo zero (coincidente col numero dei 
tratti verticali dei rettangoli) è lo stesso di quello presente nel diagram 
ma di entrata. 


Fig. 5. — Corrispondenza tra im diagramma di forma qua 
ed i diagramma rettangolare da esso ricavato 


Notiumo infine come il regolare. funzionamento dei dispositivi con- 
siderati rimanga generalmente subordinato all'uso di un’amplificazione 
di tipo aperiodico; nel caso di amplificazione selettiva è infatti possibile 
tuttora ottenere effetti di stabilizzazione, ma complicati da effetti ac- 
cessori, e con risultati finali in genere assai meno buoni. 


à). Può avere notevole importanza il risultato di una tensione 

di uscita nella quale l'escursione V sia indipendente, in grado molto 
elevato, non solo dall'ampierza della tensione di entrata. ma altresi 
dalle caratteristiche dei tubi elettronici adoperati, ed im particolare 
da quelle del tubo finale. 
Una maniera di 
adoperare un tubo 


inarsi da presso a tale risultato è quella di 
a interna (resistenza 
per corrente continua), e chiudere il circuito anodico su di una resistenza 
R considerevolinente elevata; per tale via si può infatti raggiungere il 
risultato di limitare la caduta di tensione nel tubo a valori piccoli di 
fronte alla tensione che si sviluppa ai capi della resistenza, e cioè di 
portare l'escursione V dii quest'ultima tensione ad un valore assai pros- 
simo a quello E, della tensione continua di alimentazione anodica 
Mentre con i triodi il risultato così ri risulta difficilmente 
perfetto, con i pentodi, quando si abbia l'avvertenza di adottare valori 


‘ente assai bassa resister 
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piuttosto alti per la tensione di schermo, la perfezione può essere av- 
vicinata in grado veramente notevole. Operando ad esempio con nor- 
mali pentodi riceventi del tipo 42, e con correnti anodiche dell'ordine 
di qualche milliampere, si è potuta limitare la caduta entro il tubo a 
meno dell 1 % della tensione Ee, contenendo quindi entro poche unità 
per mille le difierenze dovute al passaggio dall'uno all'altro esemplare 
di tubo, 

La difficoltà di ottenere buoni risultati con semplici triodi, sta nel 
fatto che, a meno di comunicare alla griglia valori di tensione fortemente 
positivi, la resistenza interna con essi raggiunta in corrispondenza dei 
minimi di tensione di placca, risulta tuttora piuttosto elevata; si dovreb- 
bero conseguentemente adoperare valori troppo alti della resistenza 
R anodica, incompatibili con la necessità di disporre di una certa potenza 
di uscita e di evitare altresì una eccessiva dipendenza della tensione 
di uscita dal valore del carico da essa alimentato. 


€). L'uso di una particolare disposizione di circuito, che è molto 
interessante considerare soprattutto per gli sviluppi cui essa si presta, 
permette per altro di arrivare, anche con l'uso di soli triodi, a diagram- 
mi rettangolari nei quali l'escursione V coincide quasi perfettamente 

pure restando relativamente alta la potenza ricavabile all'u- 
scita, Si tratta, come è indicato nella fig. 6, di sostituire nel tubo finale 
{che indichiamo con À, e che può anche costituire l'unico tubo del cir- 
cuito di partenza) la resistenza R anodica con un altro tubo dello stesso 
tipo (tubo B), la cui conduttività anodica venga comandata, per mezzo 
del circuito di griglia, in perfetta opposizione di fase con quella del tubo 
preesistente, Tale disposizione è quella che, come meglio vedremo, sta 
alla base del frequenziometro R. I. F.C. 

Nel circuito di fig. 6, quando il tubo 4 è conduttivo, il tubo H viene 
invece a comportarsi come una resistenza infinita ed assorbe tutta la 
tensione E, del generatore anodico; in simile guisa, quando il tubo À 
risulta non conduttivo, il tubo A si comporta come una resistenza molto 
bassa e non assorbe alcuna tensione. Caratteristica assai importante 
del circuito, che in seguito si avri occasione di apprezzare maggior 
mente, è quella di un assorbimento nullo di corrente dal generatore 


ES P. vecemacem AFOYLS 
finchè nessun carico esterno risulta derivato sugli spazi anodici dell'uno» 
dei due tuli. 


Fig, 7. — + Commutat 
comandati a mezzo di 


«tronco » com circuiti di griglia 
trasformatore a due secondari. 


1 risultato di comandare, in opposizione di fase, le conduttività 
di due tubi aventi gli spazi anodici in serie, come nel circuito di fig. 6 
ora considerato, a partire da diagrammi di tensione rettangolari (o 
più in generale anche di altra forma), può essere raggiunto in diverse 
maniere, tra ewi quelle indicate rispettivamente nelle figure 7 e 8. Nel 
circuito di fig. 7 il comando voluto è raggiunto mediante un trasfor- 
matore a due secondari collegati in senso contrario ai due circuiti di 
griglia, questi ultimi essendo polarizzati con una conveniente tensione 
negativa per modo che in assenza di oscillazioni si ottenga la completa 
interdizione della corrente anodica, Analogo risultato può ancora essere 
raggiunto mediante il cireuito di fig. 8, dove il trasformatore resta so- 
stituito con un partitore a resistenza. 


Lie, 5. — « Commutatore clettronieo + cm circuit 
cumandati a mezzo di wm partitote ohmico. 


È facile re 
dei due diagrammi rettanis 


dersi conto che nel circuito di fig 7 le ampiezze Va e Vy 
ari ai secondari del trasformatore, i quali 
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diagrammi possiamo supporre per semplicità composti di semionde di 
eguale durata, devono risultare non inferiori rispettivamente a P^, € Ph, 
tensioni di polarizzazione negativa, stabilite nei circuiti corrispondenti. 
Giacchè un tubo deve risultare conduttivo anche per una tensione nulla 
o quasi, tra placca e catodo, manifestamente la conduttività stessa 
non può essere stabilita nella maniera richiesta se non con un valore 
della tensione griglia-catodo, positivo od al limite mulo. 

Analoga condizione può essere posta per il dispositivo di fig. S, ma 
in questo caso, mentre la Va resta espressa come nel caso precedente, 
la V, deve invece essere aumentata (ciò che costituisce una difteretiza 
abbastanza importante rispetto al caso precedente) del valore della ten- 
sione anodica Ey, giacchè quest’ ultima si sottrae, nella fase che inte- 
ressa, alla V, stessa nel passare alla tensione risultante tra griglia del 
tubo B e catodo dello stesso tubo. 

T due circuiti considerati si prestano facilmente a diverse varianti. 


Fig. 9. — Variante del circuito di fig. 7: trasformatore 
con un solo avvolgimento secondario. 


7. ad esempio, il trasformatore di entrata può 
essere ridotto a presentare un solo avvolgimento secondario, l'una delle 
due tensioni di griglia essendo direttamente ricavabile dal primario 
del trasformatore stesso; questa nuova disposizione è mostrata in fig. 0. 

Così nel circuito di fig. 8 il partitore di tensione può con vantaggio 
essere attuato mediante un tubo elettronico ausiliario il cui circuito 
di griglia sia eccitato, come appare in fig. 10, dalla tensione applicata. 
tra griglia e catodo del tuho 4. Data la nota proprietà di un tubo elet- 
trohico con carico anodico ohmico, di fornire mna tensione di placca 
in opposizione di fase con la tensione di griglia, le due tensioni Vy e Fa 
risultanti nei circuiti di griglia dei due tubi, presentano manifestamente. 
anche in questo caso, le relazioni di fase richieste. 

Cirea il funzionamento pratico di questi dispositivi, che separata- 
mente potrà essere esaminato nei suoi particolari, è opportuno qui os- 
servare che buoni risultati all'uscita. risultano in genere raggiungibili 
entro un intervallo discretamente vasto delle tensioni di entrata. Per 
queste tensioni esiste anzitutto un limite inferiore ben definito, al di 
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ito di fig, 8: com 
a tub elettronico, 


wey a merzo di un partitore 


sotto del quale il fenomeno di deformazione non si svolge completa 
mente o non si svolge affatto, quindi un limite superiore dovuto alla 
impossibilità, da parte delle tensioni inverse di griglia, di superare nn 
certo valore senza scariche interelettrodiche. Specialmente per un circuito 
come quello di fig. 8 e derivati, aventi entrata a partitore obinico, può 
risultare pertanto necessario di contenere le tensioni entro un valore 
anche assai più basso di quello di scarica, per evitare fenomeni secon- 
dari provocanti un abbassamento dell'uscita in corrispondenza delle 
tensioni più alte. 

L'uso di conv 


enti resistenze poste in serie con i eire 


ti di griglia, 


è soprattutto inteso ad evitare tale inconveniente, Infine, l'uso, cui 
00 
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in funzione del entrata, nel circnito di fig. 7. 
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quasi immancabilmente si ricorre, di un tubo preamplificatore € pre- 
generatore di diagrammi rettangolari di ampiezza stabilizzata, permette 
di ovviare del tutto all'inconveniente medesimo, nel caso in cui il rap- 
porto tra la durata delle due differenti fasi del diagramma rettangolare 
non subisca che piccole variazioni. 

La fig. t1 riporta a titolo di esempio un grafico dell'escursione V 
della tensione rettangolare di uscita, in funzione dell'ampiezza Vp, eguale 
per i due circuiti di griglia, delle tensioni rettangolari di griglia applicate 
al circuito di fig. 7. 


Fig, 12. — Variante del circuito di fg. 6: wo di pentodi in tune di triti 


La figura, che si riferisce al caso di triodi di considerevole potenza 
e di basso fattore di amplificazione, mostra come a partire da un certo 
valore di tensione di griglia (circa 4o volt nel caso particolare, ed anche 
assai meno in altri casi) l'escursione V di uscita resti praticamente co- 

ante entro tutto l'intervallo di tensione di entrata cui si estende la 
figura stessa, Risultati abbastanza simili, ma in genere meno Imoni, 
è possibile ottenere per il circuito di fig. 8, nel quale si deve manifesta- 
mente disporre di una più alta tensione di entrata 

‘Tra le altre varianti cui i circuiti di fig 7 e fig. 8 si prestano, si pos- 
sono ancora richiamare quelle derivanti dall'uso di pentodi in luogo 
di triodi, e di cui gli schemi di fig. 12 e 13 forniscono due esempi. (Nello 
schema di fig. 13 la resistenza posta in serie con lo schermo del tubo 
superiore ha semplicemente lo scopo di limitare la corrente relativa, 
e tale sistema di alimentazione può essere adottato anche per lo schermo 
del tubo inferiore) 

È opportuno osservare che l'uso dei pentodi, non sotto ogni riguardo 
preferibile a quello dei triodi, ha soprattutto il vantaggio di consentire 
il raggiungimento di alti valori della conduttività anodica anche a ten 
sioni anodiche relativamente basse, senza che sia necessario spingere 
a valori positivi la tensione applicata alla griglia di comando. 
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Vig. ri, — Altea variante del circuito di tie, 6: uso di pentodi in luogo di tri 


Vedremo più avanti come i dispositivi ora considerati possano pre- 
starsi ad una assai utile e caratteristica applicazione per l'attuazione 
di frequenziometri elettronici 


5.- Misura del valor medio di una corrente alternata, mediante raddriznatori. 
Per quanto è già noto (), i raddrizzatori più adatti a fornire una 
corrente raddrizzata, la cui componente continua dipenda essenzial- 
mente dal valor medio della corrente alternata sottoposta a misura, 
sono costituiti da diodi. 
diferenza di quanto può verificarsi nelle misure di tensione, nella 
misura di corrente si richiede che la presenza di elementi conduttori 
nilaterali lomi mai, in aleuna tase del ciclo di oscillazione, 
la continuità del circuito; e questa esigenza. fondamentale deve quindi 
essere posta a base di qualsiasi dispositivo adottato, 

In linea generale si possono considerare due circuiti fondamentali 
di raddrizzamento per la misura di corrente, rispettivamente composti 
di due o di quattro diodi, ed indicati nelle figure 14 v 15. 

Con lo schema di fig. 15, posto che 1 diodi si comportino da raddriz- 
gator perfetti, si ottiene un rartdrizzamento totale; a dar mogo alla 
corrente umilaterale circolante nello strumento di misura concorrono, 
a le anse di segno positivo sia le anse di segno negativo della 
corrente alternata. e la componente continua di essa corrente ri 
esile al doppio del valor medio, definito nella maniera già im 
della corrente alternativo 

Nello schema di fig. 14 a due diodi, le sole anse di un determinato 
segno, ed un solo diodo, concorrono a fornire la corrente utile; dei due 
diodi, l'uno ha visibilmente il solo scopo di assicurare la continuità 
del circuito anche per le anse di segno opposto. Con tale schema la com- 
ponente continua di corrente nel galvanometro risulta senz'altro eguale 
al valor medio (come da noi definito) della corrente alternata. 
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Dei due circuiti di raddrizzamento considerati, quello di fig. 14 ri- 
sulta considerevolmente più semplice dell'altro, e verrà generalmente 
preferito nonostante il dimezzamento della sensibilità cui esso conduce. 
Anche tale circuito non è tuttavia immune da inconvenienti di attua- 
zione pratica; essendo gli elementi raddrizzatori, come si è detto, diodi, 
esso richiede due distinte sorgenti di accensione, necessità anzitutto 
svantaggiosa in sè, e da cni deriva inoltre un considerevole aumento 
della capacità parassita del circuito, a causa soprattutto del contributo 
portato dalla batteria di accensione del diodo che ha il catodo a più 
alto potenziale rispetto alla massa 


(E) 
È 


Figura u. 


Tig. 14. — Rettificatore a due diodi per la misura del valore medio di 
Fig, 15. — Rettificatore a quattro diodi per la misura del valore medio di 


Dal circuito di fig. 14, a due diodi, può pertanto essere facilmente 
derivato quello di fig. 16 ad un solo diodo, nel quale il diodo ausiliario, 
avente il compito di assicurare la continuità, è rimpiazzato con una sem- 
plice resistenza; in tale schema lo strumento di misura può essere in- 
serito, sia dal lato del diodo, sta da quello della resistenza, ma l'ultima 
soluzione è preferibile, quando, come spesso accade, la resistenza interna 
dello strumento di misura non risulta del tutto trascurabile di fronte 
a quella del diodo. 

Il funzionamento di questo circuito non è manifestamente così per- 
fetto come quello del circuito a due diodi, ma per molte applicazioni, se 
il valore della resistenza R viene convenientemente fissato, i risultati 
con esso raggiunti possono riuscire del tutto soddisfacenti. Manifesta- 
mente la resistenza À non deve essere troppo alta acclocchè la conti- 
muita del circuito per le anse negative di corrente non risulti ecces- 
sivamente compromessa, ma deve sempre restare, per quanto possibile, 
considerevolmente alta di fronte alla resistenza interna del diodo, affin- 
chè quest'ultimo possa svolgere bene îl compito di derivare la quasi 
totalità della corrente di segno positivo. Il valore ottimo della resi- 
stenza X può variare in grado anche uotevole a seconda delle condizioni 


2 
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del cireuito: nel caso di diodi usuali di tipo ricevente, e di correnti 
gioco inferiori al milliampere, il valore stesso risulta generalmente com- 
preso tra qualche migliaio e qualche decina di migliaia di ohm. 

In tutti i circuiti a diodo ora considerati, e particolarmente in quelli 
di fig, 14 € 15, si deve evitare che in condizioni di riposo circoli nello 
strumento di misura una troppo avvertibile corrente dovuta alla fem. 
interna del diodo; nel caso, ad esempio, di tubi ad accensione indiretta, 
dove tale corrente risulta particolarmente intensa, si deve generalmente 
ovviare all'inconveniente mediante l'uso di una fem, contraria. Il 
valore di queste fem. può essere eguale o leggermente superiore a quello 


della f.e.m. del diodo, e risulta generalmente compreso tra 1 e 1,5 volt. 


16. — Kettifcatore ad un sol diodo per la misura del valore medio di una corrente. 


Nei circuiti prospettati deve essere infine considerata la presenza 
di limiti superiori di frequenza, essenzialmente dovuti all'effetto delle 
capacità parassite, Per una corrente sinoidale, ciò che non è esattamente 
il nostro caso, l'influenza della frequenza risulta valutabile con parti- 
colare facilità per il circuito di fig. 14 a due diodi, quando si possa sup- 
porre costante ed eguale per i due rami la resistenza y unilaterale di 

rassita in parallelo, manifesta- 


iaseun rame, Se € è la capacità p 
mente tale influenza si fa sentire quando il quadrato — z; della relativa 
wi 


reattanza cessa di essere notevolmente più grande del quadrato »* della 
resistenza r. 

Nella pratica, con una conveniente scelta dei tubi e delle costanti 
di circuito, la massima frequenza raggiungibile può risultare dell'ordine 
di 100 000 hertz, ed anche considerevolmente superiore. 


6. - Frequenziometri a diodo. 

a). Delle due categorie di procedimenti considerati nei § 3 € 4, 
con i quali è possibile ottenere diagrammi di tensione in cui l'escursione 
V assume un valore determinato e praticamente indipendente dall'am- 
piezza e forma dell'oscillazione originaria, la seconda, e cioè quella che 
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conduce al raggiungimento di diagrammi di forma rettangolare, appare 
in generale, come si è già osservato, la più adatta entro tutto il campo 
di frequenza nel quale è possibile attuare un'amplificazione praticamente 
aperiodica. A tale soluzione ci si riferirà quindi negli sviluppi che seguono. 

Una volta risolto il problema della stabilizzazione dell'ampiezza 
e della misura del valor medio della corrente, un frequenziometro ad 
indicazione diretta può esser facilmente ottenuto sottoponendo all'azione 
della tensione stabilizzata una capacità di adatto valore e misurando 
con lo strumento a valor medio la corrente che traversa la capacità 
stessa, Si tratterà pertanto di stabilire anzitutto le alterazioni che possono 
essere apportate al funzionamento del circuito di produzione dei dia- 
grammi rettangolari a causa del carico in tal modo derivato sull'uscita. 


Fig. 17. — Frequenziometro a diodo fondato sullassociazione dei circuiti 
di fie. 3 € di fig. 16. 


La fig. 17 riporta lo schema di un frequenziometro ottenuto alla 
maniera indicata, impiegando quale circuito per la produzione dei dia- 
grammi rettangolari quello di fig. 3 a due pentodi, e quale cirenito rad- 
drizzatore a valor medio, quello di fig. 16 ad un solo diodo 
Introducendo alcune legittime approssimazioni, l'influenza che la 
capacità C porta sul tubo finale del circuito di produzione dei di i 
rettangolari può essere facilmente calcolata. Si può supporre che nella 
fase di passaggio della corrente anodica lo spazio anodico del tubo fi- 
nale si comporti come una resistenza nulla; in tale fase (fig. 18 a), nella 
‘quale il condensatore si scarica, la corrente è di segno contrario a quella 
consentita dal diodo, e la corrente stessa passa quindi per intero attra- 
verso la resistenza r ed il galvanometro. Con ancora maggiore appros- 
simazione si può ritenere che nella fase di interdizione lo spazio anodico 
del tubo finale presenti resistenza infinita; in tale fase (fig. 18 b) il con- 
densatore si carica attraverso la X, e la corrente passa quindi quasi 
totalmente attraverso il diodo, se la resistenza interna di quest’ultimo 
è assai bassa di fronte alla v. Nel calcolo supponiamo senz'altro che tale 
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a) scarica 


Fig. 18. — Schema di scarica © carica del condensatore nel erento di fig. 17. 


stenza sia nulla, e per semplificare i risultati, introduciamo altresì 
l'ipotesi che nel diagramma rettangolare le due differenti fasi presentino 
la stessa durata. 

Si hanno pertanto a considerare în generale due differenti costanti 
di tempo del circuito su cui il condensatore si chiude, a seconda che 
ci si riferisca alla fase di scarica ed a quella di carica; con le ipotesi fatte, 
nella prima fase si ha una costante di tempo »C, nella seconda fase una 
costante di tempo RC 


Fig. 19. — Dingrumma de 


a tensione ai capi del condensatore C nel cireuito di fg. 17. 


È facile rendersi conto che la tensione ai capi dalla capacità C, in- 
vece di presentare un andamento rettangolare, assume in generale la 
forma di fig. 19, risultante dalla successione dei tratti di scarica e carica. 

Più che la divergenza del diagramma dalla forma rettangolare, per 
quanto ci interessa, e cioè ai fini della relazione esistente tra il valore 
medio della corrente attraverso il condensatore ed il prodotto C/, ha 
manifestamente importanza il fatto che la tensione ai capi del conden- 
satore stesso varii, non più tra o e V, bensì tra i valori V, e Vy; in luogo 
di V, per la v deve quindi essere considerata l'escursione 7’ = V, - Vy. 
e ambedue le costanti di tempo delle fasi di scarica e carica sono 
piccole, o per meglio dire se V’ differisce di poco da V, il calcolo di Vy 
e Vz, e quindi di V” stesso, può essere compiuto in maniera particolar- 
mente facile supponendo in via approssimativa che la carica parta dal 
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valore v = 0, e la scarica dal valore v = V. Si trova allora la relazione 
approssimata: 
uo. 
N Fr 7 
Peg 
m Ser 


dove 1, è la corrente media nel galvanometro nel caso in cui V — V, ed 
Tq! la corrente media anodica nel tubo finale del circuito di deformazione 
ottenuta nel caso di C. 

È facile rendersi conto che in pratica una buona condizione di fun- 
zionamento per diagrammi con fasi di durata eguale o quasi eguale è 
quella per cui z ed R sono poco diversi tra loro; poco si guadagna ad 
abbassare anche notevolmente una delle due resistenze rispetto all'altra. 
Nel caso di y = R la relazione di cui sopra diventa: 


Ww 


Nel caso ad esempio di 


Games. 

Arrotondando le cifre, ed anche per tenere conto dell'effetto delle 
approssimazioni introdotte, si può dunque ritenere che, nel caso di 
r = R, si resti nel tratto lineare della curva di taratura quando la corrente 
letta al galvanometro è inferiore ad 1/10 della corrente media anodica 
del tubo finale. Più in generale ancora, sì può ritenere che la condi- 
zione di linearità resti bene verificata quando il prodotto € / Ry resti 
inferiore a 0,05, Rm essendo la maggiore delle due resistenze, la R o lar. 
Margini maggiori di quelli ora posti dovranno essere in generale man- 
tenuti, quando si voglia ammettere il caso di diagrammi con fasi di 
durata anche notevolmente diversa (11). 


(8) A proposito del caso di diagrarimi rettonzolari con fasi di durata netevol- 
mente diversa si pu 
essere ognora riprodotta, quando si dispones 
tutore di tensione ed entrata del cirenito di ieme) è q la fase di 
piccola durata sin quella in cui il tubo finale è tivo e la face di grande durata 
quella invece in cui il tubo stesso non è cenduttivo. In tal caso, sempre com Lo schema 
di fig. 17, nel circuito di radirizzamento della corrnte eopacitiva si richiede Pado- 
zione di una resistenza # di valore assai più basso di K, ciò che implica ovviamente la 
mecssit^ di impreso di un rivelatore a molto basa resistenza interna, Infatti la inse 
di scurien del condensatore viene a risultate asni più ripida della fase di carica, e, 
come giù osservato, è In corrente di scarica che traversa la nra r medesima. 

Particolarmente netta è in questo caso In convenienza di usare un raddrizatore 
a due diodi come quello di fie. 14, ed anche, quando ci si voglia Timitire nd um solo 
diodo, Ya convenienza di collegare Îl diodo stesso nel circuito 


» dell'a tra gene- 


alice 
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Quando si vogliano raggiungere valori anche alti per la corrente 
galvanometrica, bisogna manifestamente cercare di stabilire valori elevati 
della tensione E, di alimentazione dei tubi elettronici deformatori (ed 
in particolare della tensione del tubo finale), e valori bassi sia della 
K sia della v. Bassi valori di R possono essere consentiti solamente con 
l'uso di pentodi di potenza, ed ugualmente valori bassi della r si possono 
ammettere soltanto con l'impiego di diodi a bassa resistenza interna. 
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Fig. 20, — Curva di taratura di un froquenziometro a diodo seconde lo schema 
di fis. 17 (ascise in scala arbitraria, ordinate in milliampere). 


ig, 20 riporta una curva di taratura ottenuta col circuito di fig. 17 
vaso im cui il tubo finale del sistema deformatore sia un 61,6, 
alimentato con una tensione anodica Ey di 250 volt, attraverso una 
resistenza R di 6500 ohm. Con una tensione di schermo di circa 8o volt, 
prossima a quella che nel caso considerato è la massima applicabile al 
tubo senza pericoli di danneggiamento, il valore raggiunto per l'escursione 
V è di appena 10 volt inferiore a Ey. Sempre in questo cirenito, il diodo 
adoperato è ricavato da un triodo 76 (un diodo a più bassa resistenza 
interna farchhe meglio allo scopo) e la resistenza r in serie col galva- 


indicato nella figura medesima (senso che ha il pregio di condurre al collegamento del 
lo del diodo con quello del tulo deformatore), ma nel senso contrario. 

Per Hl fatto della breve durata della fase di passondio della corrente nel tubo de- 
formatore finale, i consumo in questo tubo risulta notevolmente ridotto, € sarebbe 
conseguentemente prie di cimentare maggiormente il tubo onde trame più alti 
valori di corrente istantanea. Questa osservazione cd altre potrebbero indurre a cons 

derare Io sviluppo di un circnito nel quale il rassiunsimento di disrammi rettansotari 
del tipo n guizzo verrebbe appositamente ricercato allo scopo di ottenere Il vantaggio 
fi cui sopra; una soluzione di questo genere non sembra per altro presentare, almeno al 
‘momento attuale € per lo scopo considerato, soverehio interesse, Non priva di valore 
pratico appare invece ovviamente l'attunzione di un frequenziometro capace di forni 

misure corrette anche nei caso di diagrammi con fasi di durata molto diversa. 
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nometro ha lo stesso valore (6500 ohm) di R. La curva di figura, che 
è ottenuta con diagrammi rettangolari aventi fasi di eguale durata, 
mostra chiaramente come lo scarto dalla rettilineità si abbia per correnti 
superiori a 2 milliampere, in perfetto accordo con i calcoli di cui sopra, 

È da notare che la resistenza interna del diodo, per il fatto di non 
essere trascurabile, abbassa la sensibilità del circuito, ed abbassa altresi 
il valore superiore di corrente limitante îl tratto praticamente rettilineo, 
Ma, per essere variabile, ed in grado notevole, con la tensione, tale 
resistenza non pregiudica la rettilineità della curva; infatti la varia- 
rione della corrente media attraverso il galvanometro è dovuta non 
tanto ad una modificazione nella legge di variazione nel tempo della 
corrente, quanto ad un aumento della rapidità di variazione della cor- 
rente stessa. 

Non si staranno a considerare le molteplici varianti che è possibile 
attuare dello schema considerato in fig. 17; per quanto precedentemente. 
osservato si concepisce facilmente, ad esempio, che risultati più perfetti 
possono essere raggiunti eftettuando la misura del valore medio di cor- 
rente con un raddrizzatore a due diodi invece che ad un solo diodo. 
In tale caso la corrente letta al galvanometro coincide praticamente 
con il valor medio (come da noi definito) della corrente attraverso la 
capacità; aggiungendo simile osservazione a quella che con l'uso di 
resistenze R sufficientemente alte (per esempio, di qualche diecina di 
migliaia di ohm nel caso del tubo 6 L 6 sopra considerato), si può por- 
tare l'escursione V a coincidere a meno di poche unità per mille cou 
E,, si conclude che è possibile per tale via ottenere che la corrente gal- 
vanometrica I, differisca, ad esempio, meno di 1% da quella limite 
fornita dall'espressione: 


CIE, 


Si comprende altresì che l'uso di più di due tubi nella produzione 
dei diagrammi rettaugolari consenta di abbassare notevolmente il livello 
richiesto per la tensione di entrata, e analogamente si rileva come anche 
la produzione di diagrammi rettangolari con un sol tubo possa portare 
a risultati accettabili nel caso di tensioni di ingresso di valore non troppo 
basso. 

b). Quale circuito per la produzione di diagrammi rettangolari 
può essere manifestamente adoperato uno di quelli composti di due 
tubi aventi gli spazi anodici in serie, ed indicati nelle figure 7, 8 e seguenti 
La fig. 21 riporta ad esempio lo schema di un frequenziometro ottenuto 
partendo dal circuito di fig. 7, e nel quale la misura del valor mW 
della corrente capacitiva è effettuata con un rettificatore del tipo a 
due diodi. 

Per quanto si è già osservato, questo frequenziometro presenta 
sul precedente il vantaggio di nn minore consumo di corrente nel di- 
spositivo di deformazione (la corrente anodica dei due tubi finali di 
tale dispositivo è nulla se la capacità è nulla) e soprattutto il vantaggio 
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di un valore dell'escursione V praticamente coincidente con E, anche 
se i due tubi finali del dispositivo di deformazione sono, come in 
fig. 21, triodi 


21. — Fregnenziometro a diodo fondato sull'associazione dei circuiti 
di fig 7 € di fig. 14. 


Anche per questo circuito si pone il problema di valutare l'altera- 
zione apportata nella produzione dei diagrammi rettangolari da parte 
della capacità C, ed in particolare di calcolare la riduzione del valore 
dell'escursione di tensione che può risultare quando la corrente assorbita 
dalla capacità divenga sensibile. Il calcolo si fa facilmente secondo 
un procedimento analogo a quello giù sopra eseguito; lo schema che 
deve essere attualmente considerato nell'esame delle fasi di carica e 
scarica è pertanto quello di fig. 22. 

Un calcolo esatto dell'andamento della tensione ai capi del con- 
densatore nelle fasi di carica e scarica resta ostacolato dal fatto che 
la resistenza R dello spazio anodico del triodo (che entra in giuoco tanto 
nella fase di carica quanto in quella di scarica) cd egualmente la resi- 
stenza r del diodo che si compone con la R stessa (e che in generale non 
pnd essere trascurata) sono non costanti, ma variabili con la tensione; 
peraitro, agli effetti di una valutazione degli errori, si può, in genere 
ammettere di considerare le resistenze stesse costanti, dopo averne, 
tende, opportunamente assunto il valore. 
fig è il valore R + r della resistenza complessiva, si può ritenere, 
secondo i criteri di approssimazione introdotti per il caso precedente, che, 
sempre per diagrammi con fasi di eguale durata, la curva di taratura 
non si scosti dalla linearità finché il prodotto CW / resti inferiore a 0,05-0,1 

È da osservare che nel circuito ora considerato i valori di costante 
di tempo ottenibili possono risultare, a pari tubi elettronici adoperati, 
anche considerevolmente più bassi di quelli ottenuti nel caso del circuito 
di fig. 17; il circuito di fig. 21 pnd dunque fornire, la curva di taratura 
restando rettilinea, valori di corrente considerevolmente più alti di 
quelli ottenuti con i precedenti dispositivi, e ciò costituisce un impor- 
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tante vantaggio a favore del circuito considerato, vantaggio che 
giunge agli altri sopra enunciati. 

Nel caso in cui i due tubi deformatori finali siano pentodi, lo stesso 
schema di fig. 22 può essere considerato per l'esame delle fasi di carica 
e scarica; per altro una suficiente approssimazione si raggiunge sup- 
ponendo la resistenza A dello spazio anodico non costante, ma variabile 
con la tensione e proporzionale alla tensione stessa. Nel caso particolare 


i ag- 


carica. d)sca 


Fig, 22, — Schema di carica € scarica del oondenatore nel circuito di fip. ar, 


in cui la resistenza offerta dai diodi possa essere trascurata, tale posi- 
zione consente un facilissimo calcolo delle correnti attraverso il con- 
densatore. In tale caso si ha infatti che la corrente è costante sia nelle 
fasi di carica sia in quelle di scarica, e le fusi stesse assumono cor 
guentemente una durata ben definita. Indicando con J, il valore di tale 
corrente costante, la più alta corrente media che può essere raggiunta 
attraverso il galvanometro senza uscire dalla zona rettilinea della curva 
di taratura, è, in linea teorica, semplicemente espressa da /4/2. In linea 
pratica il risultato può anche essere sensibilmente diverso, data la di- 
vergenza, spesso notevole, che si verifica tra le condizioni reali e quelle 
rispondenti alle ipotesi poste. 

Circa il dispositivo di produzione di diagrammi rettangolari con 
due tubi in serie, ora considerato, si deve osservare che agli effetti del- 
l'applicazione al frequenziometro sono aminissibili, senza pregiudizio 
dei risultati, alcune importanti deviazioni delle condizioni di funziona- 
mento sin qui supposte 

Essendo l'eccitazione dei due circuiti di griglie effettuata con tensioni 
di forma rettangolare, poca o nessuna ripercussione esercita sulle letture 
nel galvanometro il fatto che le due tensioni non si trovino, come sin 
qui supposto, in perfetta opposizione di fase, ma che si abbia a consi- 
derare un sensibile spostamento di fase rispetto alla condizione di oj 
posizione medesima. Nel caso di sfasamento, la forma del diagramma 
della tensione ottenuta all'uscita, risulta, a parte le alterazioni apportate 
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dalla capacità, derivabile da quella rettangolare mediante sostituzione 
dei tratti verticali con tratti inclinati di andamento più o meno regolare. 
La forma è quindi sensibilmente diversa dalla forma rettangolare, ma 
il valore dell'escursione V, che è quanto ci interessa, resta inalterato 
e tuttora praticamente coincidente con Ey. 

Ciò non toglie naturalmente che lo sfasamento tra le tensioni di griglia 

sia indesiderabile, giacchè da esso derivano, sia una diminuzione della 
durata delle fasi di carica e scarica, sia soprattutto il passaggio di una 
corrente anodica nei tubi elettronici deformatori finali anche nel caso 
di mancanza di capacità; tale corrente, il cui diagramma è costituito 
da guizzi corrispondenti ai tratti di variazione rapida della tensione di 
uscita, non essendo limitata da alcuna resistenza esterna, può assumere 
valori anche assai elevati. 
Un'altra concessione che può essere fatta al riguardo della tensione 
di griglia dei due tubi deformatori, sî riferisce alla forma dei diagrammi 
di tale tensione. Questa forma può differire anche notevolmente dalla 
rettangolare; buoni risultati sono ottenibili ad esempio anche con ten- 
sioni di forma sinoïdale, quando beninteso l'ampiezza di tale tensione 
resti ognora contenuta entro limiti adatti 


7. - Frequenziometri tipo R. I E. C. 4] 

Nel circuito di fig. 17 la corrente attraverso la resistenza R inserita 
nel circuito anodico del tubo finale risente l'influenza della capaci 
© precisamente subisce um aumento che è tanto più forte quanto più 
grande è la corrente attraverso la C stessa. 

l'aumento è dovuto al fatto che la resistenza risulta praticamente 
attraversata dalla sola corrente di scarica e non da quella di carica, la 
quale ultima si chinde invece essenzialmente sullo spazio anodico del 
tubo deformatore (fig. 17 festamente il fatto è legato, non tanto 
all'esistenza di diagrammi rettangolari, quanto al fenomeno del pas- 
saggio del tubo finale da una e 
condizione di interdizione, 


È 


— Influenza della enpacita € di nscita sul dineramma di tensione anodic 
del tubo amplificatore finale me circuito di fy, 


È particolarmente facile valutare esattamente la variazione della 
corrente anodica media Jy nel caso in cui, nella fase di passaggio della 
corrente, la resistenza dello spazio anodico del tubo possa essere con 
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buona approssimazione considerata nulla; in tale caso la tensione ai 
capi della R presenta l'andamento della fig. 23, dove è chiaramente 
visibile un allargamento dell'area occupata nella fase di passaggio di 
corrente, dovuto alla sovrapposizione della corrente di scarica; il valore 
In resta semplicemente espresso da: 
PRES Ty + Cf, 

dove I, è il valor medio della corrente attraverso il condensatore ed 
il galvanometro. Si concepisce quindi come la determinazione voluta 
della frequenza possa essere ottenuta evitando ogni misura della corrente 
attraverso la capacità, ed il frequenziometro di fig. 17 pnd in conse- 
guenza ridursi a quello più semplice di fig, 24. In tale circuito, anumet- 
tendo in generale un rapporto variabile tra le durate delle due fasi in cui 
il tubo è conduttore o meno, la misura si può effettuare determinando 
la differenza tra le correnti medie che si ottengono nei due casi, in cui 
il condensatore sia rispettivamente inserito o disconnesso, e cioè il 
tasto P abbassato od alzato. Può essere facilmente stabilito un dispo- 
sitivo di compensazione del galvanometro, ad esempio del tipo a ponte, 


4. — Frquenzionetro derivato da quello di fig, 17 mediante soppressione del 
tubo preamplificatore e del cirenito di misura diretta della corrente capacitiva. 


il quale permetta di ottenere direttamente la differenza di corrente cer- 
cata; ma risulta particolarmente vantaggiosa la compensazione effettuata 
mediante un tubo ausiliario come nel circuito di fig. 25. Salvo beninteso 
l'effetto della capacità, In compensazione così ottenuta risulta stabile, 
© soprattutto indipendente dal rapporto tra le due durate; essa può 
quindi essere effettuata una volta tanto. Per di più con tale compen- 
sazione si ottiene un livello assai basso della componente alternativa 
di corrente attraversante il galvanometro, 

Se il circuito ora considerato può condurre, come è stato verificato 
anche sperimentalmente, a risultati assai buoni, sembra pertanto che 
la soluzione che esso rappresenta debba essere considerata meno perfetta 
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Fig. 25. — Frequensiometro derivato da quello di fig. 24 mediante l'uso 
di tubo elettronico ausiliario compensatore. 


di quella raggiunta mediante effettuazione di una misura diretta della 
corrente attraverso la capacità, per mezzo di un dispositivo rettificatore. 
Osservazione analoga può essere effettuata per il circuito di frequen- 
ziometro di fig. 21 e simili, dove il dispositivo di deformazione è carat- 
terizzato dalla presenza di due tubi finali con gli spazi anodici posti 
in serie. Invece che mediante l'inserzione di uno strumento a rettifica- 
tore in serie con la capacità, anche in tale circuito si pub ricavare la fre- 
quenza in base alla corrente che fluisce attraverso i circuiti anodici 
dei due tubi finali; dal eircnito di frequenziometro di fig. 21 si può quindi 
passare a quello di fig. 26. 


Fig, 26. — Frequenzionetro tipo R. 1. K.C. ottenuto mediante derivazione 
dal circuito di fig. ai. 


Questa semplificazione si rivela, nel caso attuale, assai più impor- 
tante che nei il dispositivo deformatore è di tipo 
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normale; ed infatti, se l'opposizione di fase delle due tensioni di griglia 
è perfettamente verificata, la corrente anodica media, che per C — o 
è nulla, ha un valore che si identifica praticamente col valor medio della 
corrente attraverso la capacità e risulta sensibilmente espressa da: 


In=CEf. 


Si ottiene quindi, senza alcun dispositivo misuratore posto in serie 
con la capacità, una corrente il cui valore medio risulta senz'altro pro- 
porzionale alla frequenza cercata. 

Il frequenziometro cui si è giunti in tal modo, altro non è se non 
il frequenziometro R. L E. C., che risulta così ricondotto, al pari degli 
altri, al concetto fondamentale inizialmente posto, 

È già noto come questo frequenziometro, quando venga opportu- 
namente attuato, permetta di ottenere ottimi risultati entro limiti assai 
vasti di funzionamento. La corretta esecuzione di tale circuito richiede 
per altro qualche cura, che non è invece necessaria per il corrispondente 
circuito provvisto di appositi dispositivi ruldrizzatori per la misura 
della corrente attraverso la capacità. La concessione posta per il fun- 
zionamento di quest'ultimo circuito, di ammettere deviazioni anche 
importanti dalla condizione di perfetta opposizione di fase tra le due 
tensioni di griglia, deve essere infatti del tutto esclusa nel caso del cir- 
cuito di tipo R. I E. C. ora considerato, giacchè tale deviazione por- 
terehbe ad un anmento del valore della corrente anodica, cioè della 
corrente azionante lo strumento di misura, anmento che, oltre ad essere 
importante, non potrebbe venire praticamente controllato. 

Condizione base per il buon funzionamento del circuito R. I. E. C. 
è quindi quella di una rigorosa verifica della condizione di opposizione 
di fase dei due circuiti di griglia; meglio ancora si può dire, tenendo 
presente anche il caso — ammissibilissimo in questo tipo di funzio- 
namento — di tensione alle griglie di forma in generale diversa dalla 
rettangolare, che uno sfasamento tra le tensioni rispetto alla condizione 
di opposizione, quando esista, non deve mai condurre alla condizione 
per eni, in una porzione anche breve del ciclo, i due tubi risultino anı- 
bedue contemporaneamente conduttivi 

A questo risultato è possibile giungere sia con l'uno sia con l'altro 
dei due sistemi di applicazione alle griglie della tensione oscillatoria, 
indicati nelle figure 7 e 8; giova pertanto osservare che col cire 
di figura 8 è possibile ottenere più facilmente lo scopo, specialmente 
nel caso in cui non si richieda dal dispositivo tutta la precisione di cni 
esso è suscettibile, ovvero si voglia ricoprire con continuità ed in maniera 
semplice una vasta gamma di frequenza, 

Nel caso di un'entrata del tipo a trasformatore, una delle principali 
cause capaci di compromettere la perfezione del funzionamento, risiede 
nell'esistenza, nel trasformatore stesso, di induttanze parassite dovute 
a dispersioni di flusso, In pratica si cerca, non solo di raggiungere con 
adatti sistemi di avvolgimento un basso valore di queste induttanze, 


306 y, VECCHIACCHT ARNIS 


ma anche di operare con diagrammi di tensione di griglia non perfetta- 
mente rettangolari: conformazioni del tipo di fig, 27 sono ad esempio 
facilmente ottenibili mediante derivazione di una conveniente capacità 
sul primario del trasformatore, In tal modo si limita la rapidità dei 
tratti di passaggio dall'una all'altra fase, e ci si accorge facilmente che, 
se la polarizzazione negativa dei circuiti di griglia è tenuta alquanto 
superiore a quella richiesta per l'interdizione, in modo che in ciaseun 
tubo l'angolo di passaggio della corrente venga limitato a meno di 
1809, una certa differenza di fase tra i due diagrammi risulta ammessa, 
senza pregiudizio della condizione base espressa sopra. 


27. — Diagramma 
capacità, per u 


dla tensione al capi di una resistenza in parailelo a una 
corrente di alimentazione di forma rettangolare. 


Come è facil 
triodi facilita in 
sia in seguito alla possibilità di operare se 
pet i maggiori valori di corrente consenti 

Su altri artifici, e su vari particolari della tecnica di questi circuiti, 
potrà essere detto altrove, e con la diffusione che si addice all'impor- 
tanza dell'argomento, Non è pertanto da tacere il fatto che una 
notevole influenza sul funzionamento è esercitata dal sistema di alimen- 
tazione adottato per il primario del trasformatore di entrata dei 
due tubi, quando quest'ultimo, come generalmente accade, venga azio- 
nato per mezzo di un tubo elettronico amplificatore. Un'avvertenza 
quasi neccesaria è quella di mettere in parallelo agli avvolgimenti del 
trasformatore, ad esempio al primario, una resistenza conveniente. 
mente bassa, allo scopo soprattutto di evitare la presenza di oscillazioni 
libere sulla frequenza propria degli avvolgimenti; le quali oscillazioni 
possono nascere con particolare facilità quando l'ampiezza dell'oseil- 
lazione, nel tubo elettronico che alimenta il trasformatore, sia tale da 
provocare interdizione della corrente anodiea. L'uso di questa resistenza 
risulta estremamente opportuno nel caso in cui il tubo alimentatore 
sia un triodo, e pressochè indispensabile nel caso di un pentodo. 
ei frequenziometri R.I, E.C. di ogni tipo, ed in particolare in 
quelli con entrata a trasformatore, si debbono in generale considerare 
più cause di anmento della capacità C effettiva che risulta sottoposta 
al meccanismo della carica e scarica, consistenti nella presenza di ca- 
pacità parassite, qual'è la capacità parassita dovuta al tubo superiore 
che nou è al potenziale di massa, ed in particolare alla sorgente di accen- 


te immaginabile, l'uso di pentodi invece che di 
ale il raggiungimento di un corretto risultato, 
corrente di griglia, sia 
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Fig. 28, — Curva di taratura di un frequenziometto K. I. I. C. secondo 10 
schema di fig. 26 [ascisse in scala arbitraria 


sione di tale tubo, e la capacità parassita introdotta dallo stesso tra- 
sformatore di entrata. Particolare cura si deve porre nella riduzione 
di queste capacità, quando si voglia rendere il frequenziometro capace 
di funzionamento anche a frequenze assai elevate. Poichè, a pari valore 
di capacità, ed a pari altre condizioni, la massima frequenza raggiun- 
gibile è tanto più alta quanto più alti sono i valori ammessi per la 
corrente anodica media, si cerca in tale caso di impiegare altresì tubi 
elettronici capaci di erogare correnti rilevanti 

Un sistema di efficacia generale, per la riduzione della possibilità 
di sfasamenti tra le tensioni di griglia dei due tubi, è quello di ricavare 
le tensioni stesse da un tubo elettronico di notevole potenza. 


Fig. 29, — Frequenziometro tipo R.I, K.C.: variante del circuito di fig. 20 
con eccitazione di griglia a mezzo di partitore obmico. 
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La fig. 28 riporta un esempio di curva di taratura per un frequen- 
ziometro del tipo di fig. 26, attuato con triodi riceventi di potenza. 


Hig. go, — Frequenziometm tipo R.L 1C: variante del cirenito di fig, 26 
com eccitazione delle uriulie finali a mezzo di partitore elettronico, 


Le figure 20 e 30 riportano due varianti del circuito di fig 
bedne i casi l'opposizione di fase tra le due tensioni di griglia finali è 
ottenuta mediante partitore, e precisamente un semplice partitore oli- 
mico nel cirenito di fig. 20, ed un partitore elettronico (attuato con l'im- 

‘0 del tubo supplementare 2) nel circuito di fig. 30. Nel circuito 
di fig. 20 la presa intermedia lungo la resistenza derivata sul tra- 
sformatore può anche essere sostituita con una presa intermedia effet- 
tuata direttamente sull'avvolgimento. 


8. - Caratteristiche varie di funzionamento dei frequenziometri elettronici. 

u), Concludendo, le principali caratteristiche dei frequenziometri 
elettronici considerati appaiono essere 

— possibilità di funzionare entro vasta gamma di frequenza; 

— curva di taratura lineare; 

— curva di taratura praticamente indipendente dalle caratteri- 
stiche dei tubi elettronici, e stabilizzabile con un alto grado di costanza 

— curva di taratura indipendente entro larghissimi limiti dal 
ione di entrata, e possibilità di funzionamento anche 
con tensioni di ingresso assai basse; 

— curva di taratura indipendente entro larghi limiti dalla forma 
ione di entrata: 

- possibilità di facile differenziazione per la misura di piccole 
variazioni di frequenza rispetto ad un valore determinato. 

b). Circa la possibilità di funzionamento entro una gamma di 
frequenza molto vasta, si può osservare anzitutto che nessuna pratica 
difficoltà si oppone, in tutti indistintamente i vari dispositivi consi- 
derati, al raggiungimento di un risultato perfetto entro l'intera gamma 
delle frequenze acustiche. 
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Frequenze anche assai al di sotto delle acustiche possono, quando 
occorre, essere facilmente raggiunte; sotto questo riguardo si rivelano 
particolarmente indicati gli schemi di frequenziometri non comportanti 
trasformatore. Alle frequenze assai basse, poichè lo strumento di misura 
resta sempre attraversato, non solo dalla componente continua della 
corrente (componente utile), ma altresì da una componente alternativa, 
per evitare moleste vibrazioni od oscillazioni all'indice dello strumento, 
bisogna adoperare strumenti di tipo balistico, od altrimenti ricorrere 
a filtri composti a istenze e capacità, Naturalmente, 
nel caso delle bassissime frequenze, il tempo richiesto perchè lo stru- 
mento assuma la deviazione di regime risulta piuttosto lungo, ma evi- 
dentemente si tratta di un inconveniente inerente alla natura medesima 
della misura che si effettua. 

Qualche maggiore difficoltà deve essere superata per ottenere buoni 
funzionamenti alle più alte frequenze. L'ostacolo principale, che nei 
frequenziometri di ogni tipo si oppone al raggiungimento di alte fre- 
quenze, sta nelle capacità parassite dei tubi elettronici e circuiti associati, 
le quali da un lato ostacolano la produzione di diagrammi rettangolari. 
dall'altro rendono più difficile la misura esatta, con strumenti a retti- 
ficatore, dei valori medi di corrente. 

Nel caso dei circuiti di frequenzionetro tipo R. L E. ©., alle alte 
frequenze può risultare non troppo agevole, come già si è osservato, 
il raggiungimento della condizione di perfetta opposizione di fase nei 
circuiti di griglia; tale risultato viene facilitato, come si è detto, impie- 
gando, nello stadio amplificatore e deformatore precedente i tubi finali, 
tubi di rilevante potenza, e mettendo in giuoco correnti galvanometriche 
di notevole valore, Nei circuiti con entrata a trasformatore, quest'ultimo 
deve essere attuato con cura, e si arriva più facilmente al risultato vo- 
uto ricorrendo all'uso di più trasformatori che si ripartiscano oppor- 
tunamente la gamma di frequenza complessivamente abbracciata. 

Il tema del funzionamento dei frequenziometri elettronici alle alte 
frequenze, e della tecnica più adatta per raggiungere buoni risultati, 
merita certamente una trattazione apposita; dopo avere richiamato 
alcuni concetti generali, basti qui far presente che negli esperimenti 
effettuati è stato possibile riscontrare funzionamenti del tutto buoni 
a frequenze oltre 100 000 hertz, sia con i circuiti tipo R.LE.C, sia con 
i circuiti a diodo. 

£). Poco c'è da dire sulla linearità della taratura dei frequenzio- 
metri elettronici considerati, dopo quanto si è già osservato nel corso 
del testo. Una linearità praticamente perfetta può essere in ogni caso 
raggiunta col contenere le correnti, che circolano nello strumento di misura, 
ad una determinata frazione della corrente che può essere fornita dai 
tubi elettronici alimentatori. Per quanto è stato osservato, i pentodi 
offrono sotto questo riguardo maggiori possibilità dei triodi, ed altret- 
tanto si dica dei frequenziometri tipo R. I. E. C. in confronto di quelli 
a diodi 


s 
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Una deviazione dalla lincarità è da evitare, non solo perchè molesta 
in sò, ma anche perché ad essa è generalmente collegato il fenomeno di una 
dipendenza delle indicazioni dalla forma dell'oscillazione, ed in parti- 
colare dal rapporto tra le durate delle fasi opposte del diagramma. La 
necessità di disporre di correnti notevoli può per altro condurre, nel 
caso di funzionamento ad alta frequenza, a tollerare anche modeste 
deviazioni dalla lineari 

La linearità della taratura facilita manifestamente il problema delle 
lettura diretta e dell'attuazione di strumenti con più di una portata. 
È ovvio che l'indicatore di corrente può essere direttamente graduato 
in hertz od in multipli di hertz, 

a). La precedente esposizione contiene già diversi clementi circa 
l'alto grado consesuibile di indipendenza della taratura dalle caratte- 
ristiche dei tubi elettronici, 

Vartivolarmente adatti a fornire un risultato ottimo sotto questo 
punto di vista appaiono i frequenziometri tipo R. I. E. C., mentre che 
nei frequenziometri a diodo un'influenza apprezzabile può essere eser- 
citata ad esempio dalla caratteristica del diodo, quando la resistenza 
derivata su di esso sia troppo bassa; anche in questo caso è del resto 
raggiungibile una ottima indipendenza quando ci si accontenti di cor- 
renti moderate. 

Poichè la taratura dipende essenzialmente dalla tensione di alimenta- 
zione anodica, si comprende come nella pratica si imponga la stabilizz: 
zione di quest'ultima. Lo scopo voluto può essere raggiunto senza difl- 
coltà e con un alto grado di precisione, mediante l'impiego di tubi al neon, 
od ancora di altri dispositivi stabilizzatori la cui tecnica si è sviluppata. 
© pertezionata nepli ultimi anni. La possibilità di stabilizzare efficace- 
mente la tensione di alimentazione è importante soprattutto in quanto 
essa rende estremamente agevole e comoda l'alimentazione dei fre- 
quenziometri, anche mediante la tensione della rete alternata stradale. 

2). T risultati ottenibili nel senso di sottrarre le indicazioni dei 
frequenziometri all'infienza dell'ampiezza della tensione di entrata, 
appaiono non solo ottimi, ma addirittura superiori ad ogni pratica esi- 
genza, Le curve riportate in fig. 4, relative al circuito di generazione 
di diagrammi rettangolari mediante due pentodi, sono significative sotto 
questo riguardo. Esse dicono ad esempio che, in un frequenziometro 
a diodo come quello di fig. 17, una variazione dell'ampiezza della tensione 
di entrata da qualche decimo a qualche centinaio di volt, resta priva di 
influenza avvertibile sulle letture allo strumento indicatore, L'aggiunta 
di tubi supplementari. permetterebbe manifestamente di allargare questi 
limiti, quando ce ne fosse il bisogno, ed anche in grado notevolissimo. 

A. L'indipendenza delle letture forma delle oscillazioni ap- 
plicate è certamente la prerogativa più caratteristica dei frequenziometri 
elettronici considerati. 

L'indipendenza stessa si manifesta in grado assai elevato; fanno 
eccezione soltanto i casi im eui il diagramma delle oscillazioni acensi 
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più di due inversioni di segno per ciclo (più in generale il caso in cui 
sussistano minimi di valore molto ridotto), od il caso in cui il 
diagramma stesso sia composto di due semionde di durata molto di- 
versa, Nel primo caso le letture all’apparecchio possono risultare anche 
notevolmente superiori a quelle esatte (può accadere ad esempio di 
leggere una frequenza doppia, od anche tripla), nel secondo caso gli 
errori risultano in generale assai piccoli se si opera nel tratto della curva 
di taratura per cui le correnti sono molto minori di quelle ammesse per 
il caso normale, 

Queste limitazioni non sono di grande conseguenza e si deve per 
altro osservare che è possibile, quando occorra, ovviare facilmente ad 
esse, anteponendo al circuito di entrata del frequenziometro un filtro 
che riduca le armoniche presenti nelle oscillazioni; tale filtro deve ma- 
nifestamente non avere un carattere selettivo troppo spiccato ed eser- 
citare invece nn'attenuazione progressivamente crescente con la fre- 
quenza. Applicando ad esempio all'entrata del frequenziometro la ten- 
sione ricavata ai capi di un condensatore alimentato a corrente costante 
dal generatore, tutte le armoniche di 2° ordine vengono dimezzate in 
valore relativo, e così via; con sistemi più complessi si possono stabilire 
attenuazioni anche assai superiori e sempre progressive. L'uso di tali 
filtri ha l'effetto di ridurre notevolmente, al crescere della frequenza, 
l'ampiezza delle oscillazioni applicate all'apparecchio, ma anche se la 
gamma ammessa per la frequenza è vasta, e l'attenuuzione stabilita per 
le armoniche forte, la riduzione stessa nou pregiudica il funzionamento 
desiderato, quando l'intervallo ammesso per l'ampiezza della tensione 
di entrata al frequenziometro, sia, come è facile ottenere, molto grande. 


Fig. 3t, — Schema di compensazione a ponte per la differenziazione 
di un frequenzionetro elettronico. 


4). A proposito della possibilità che i frequenziometri elettronici 
presentano, di essere compensati in modo da coprire l'intera estensione 
della scala dello strumento di misura, con un intervallo di frequenza 
anche assai piccolo, si può osservare che tale attitudine distingue netta- 
mente i frequenziometri elettronici da qualsiasi altro apparecchio che 
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mon sia basato, come essi, su fenomeni di rettificazione, e che la pro- 
prietà stessa risulta, in vari casi, di notevole interesse pratico, 

La fig, 31 mostra uno dei modi, ben noti, con cui tale differenzia- 
zione può essere ottenuta: si tratta di un dispositivo a ponte che evi- 
dentemente consente anche la misura della frequenza con un metodo 
di zero, per riferimento alla resistenza dei lati del ponte, oltre che, 
beninteso, alla capacità C. 

La compensazione può essere impiegata egualmente allo scopo di 
ottenere un aumento di precisione, ovvero un aumento di seusibilità. 


Non è il caso di trattare qui delle applicazioni di cui i frequenzio- 
metri elettronici si mostrano suscettibili; esse sono molto numerose, ed 
interessano largamente, sia il campo dell'elettrotecnica industriale, sia, 
soprattutto, quello delle telecomunicazioni (1) 


Milano - Istituto di Elettrotecnica Generale del R. Politecnico. 
Sezione Radiotecnica, 


(Uh Lo scrivente ringrazia vivamente l'ing. Pajetta per l'aiuto intelligente pre 
statogli nell'attuazione € nelle prove det circuiti esaminati. 
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ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 
D. F. Miisssrk — Strumenti musicali elettronici. (Proc. I. R. E., no- 
vembre 1936, XXIV, 11, pag. 1427-1403, con 18 fig.). 

Per strumento musicale elettronico l'autore intende un dispositivo 
capace di fornire suoni musicali per mezzo di correnti elettriche perio- 
diche, le cui frequenze, nonché la composizione e la durata, possono venir 
determinate a volontà da un suonatore. 

Un tale strumento musicale deve essere capace di fornire suoni di 
qualsinsi frequenza (nel campo acustico), intensità, durata e compo- 
sizione (timbro), e deve permettere di formare ogni combinazione di 
contrappunto, di armonia e di ritmo. 

Praticamente esso deve consentire la riproduzione del più gran mi- 
mero possibile di «effetti» musicali; il numero essendo limitato dal 
costo, dall'ingombro, dal peso e dalla possibilità di comando 

Per l'attuazione di strumenti musicali elettronici bisogna aver pre- 
sente che una nota di data ampiezza, frequenza (altezza) e composizione 
armonica (timbro) produce effetti uditivi molto diferenti secondo il 
modo con cui comincia e finisce. Uno strumento perfetto deve quindi 
offrire anche la possibilità di stabilire la legge di variazione nel tempo 
(rinviluppo +) di ciascuna componente (armonica o no) dei suoni com- 
plessi. 

Finalmente nella composizione dei suoni si deve tener presente che, 
riproducendo elettricamente tutte le frequenze generate da due stru- 
menti differenti in corrispondenza di una determinata nota, noa è pos- 
sibile ottenere l'effetto che gli strumenti danno quando suonano insieme; 
mancherebbe completamente l'e effetto orchestrale », se non si tenesse 
conto dei suoni di composizione, che si formano per effetto di lievissimi 
disaccordi, di sfasamenti irregolari, di differenze negli inviluppi. 

Gli strumenti musicali elettronici si possono distinguere in cinque 
gruppi 


1) strumenti puramente elettrici, in cui le correnti a frequenza 
acustica sono generate mediante archi, tubi elettronici o simili dispo- 
sitivi; 

2) dispositivi muniti di un comando rotante, a variazione di im- 
pedenza, di capacità, di area illuminata (fotoelettrici) e così via: 
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corde, lamine o altri elementi vi- 
mti messi in oscillazione meccanicamente, come negli strumenti or- 
ari, o elettricamente, e le cui vibrazioni sono rivelate mediante un 
rivelatore (Pickup) elettrico, amplificate e mandate in un altoparlante; 
4) dispositivi elettroacustici, attuati riunendo un qualsiasi dispo- 
sitivo microfonico a un qualsiasi tipo di vibratore acustico; 
5) dispositivi risultanti da combinazioni dei primi quattro tipi. 
Per regolare il timbro dei suoni generati, st possono poi seguire di- 
versi metodi 


3) vibratori elettromeccanici 


1) sintesi: si generano separatamente le varie frequenze occorrenti 
per produrre tutti i suoni della scala musicale e tutti i timbri deside- 
Tabili, ciascuna con una regolazione di volume, e quindi si combinano 
insieme nel modo voluto; 

2) separazione: per ogni frequenza fondamentale si genera un'onda 
complessa, contenente le frequenze che possono comporre tutti i timbri 
occorrenti, poi si eliminano volta a volta alcune frequenze e si attenuano 
opportunamente Te rimanenti in modo da ottenere il suono desiderato; 

3) generazione multipla: si usa un generatore separato di onde 
complesse per ogni timbro; 

4) metodo delle «formanti s: si utilizza un dispositivo fondato 
sull'interpretazione della formazione del timbro dei suoni vocali, me- 
diante la generazione di oscillazioni libere smorzate nelle cavità orali 
€ nasali, periodicamente eccitate dalle vibrazioni delle corde vocali; 
5) regolazione della caratteristica amplificazione-frequenza, come 
regolazione di tono dei radioricevitori. 

A quest'analisi generale l'autore fa seguire una storia critica degli 
strumenti musicali elettronici, descrivendo poi un organo particolar- 
mente semplice da lui recentemente costruito. 


RS 


AMPLIFICATORI. 
V. D. LANDON — Studio delle caratteristiche del ramore, (Proc. I. R. E.. 

novembre 193 11, pag. 1514-1521, con 8 fig). 

A scopo di analisi, il rumore prodotto negli amplificatori viene di- 
stinto in due forme: 

1) rumore continuo, come quello dovuto all'agitazione termica 

0 ai fischi del tul 
rumore dovuto a impuisi largamente distanziati. 

Nel primo caso è noto che il valore efficace della tensione di uscita 
è proporzionale alla radice quadrata della larghezza della banda di 
amplificazione; mentre poco o nulla si sa sul valore della massima a 
piezza raggiunta dal rumore. L'autore, per mezzo di due amplificatori 
accordati, appositamente attuati, aventi bande di diversa larghezza, 
ha trovato che il più alto picco della tensione di rumore è in rapporto 
costante con il suo valore efficace; tale rapporto è indipendente dalla 
larghezza della banda amplificata e varrebbe 3.4. 


Maggio 1937 RECENSIONI E 


Nel caso di eccitazione ad impulso, com impulsi sufficientemente 
lontani perchè non si sovrappongano l'uno sull'altro, l'analisi e l'espe- 
rienza conducono a concludere che l'ampiezza dei treni d'onde smorzate 
eccitati da un impulso è proporzionale alla larghezza della banda am- 
plificata. 

[Le conclusioni sono molto interessanti, ma non si possono ritenere 
definitive, perchè dedotte dall'esame di due soli amplificatori. Inoltre alcune 
ipotesi, poste a base dello svolgimento della teoria (xon riportata) della 
eccitazione ad impulso, lasciano qualche dubbio circa t} loro valore - n. d. +.) 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI, 


V. D. LANDON — L’analogia tra passa-basso e passa-banda. (Proc. 
LR.E, dicembre 1936, XXIV, 12, pag. 1582-1584, con 1 fig). 
Se fy è la frequenza di risonanza di un circuito risonante in serie 

ed An. fa (f fa< jı) sono due valori di frequenza la cui media geometrica 

cote com fp, la reattanza del eirenito alla frequen f è uguale à 

quella a frequenza fy cambiata di segno, ed è uguale alla reattanza che 

la sola induttanza presenta alla frequenza f,—-/n- 

Un'analoga proprietà vale per il circuito risonante in parallelo, a 
coeficiente € di risonanza elevatissimo, per il quale la reattanza alle 
frequenze /, ed f, coincide, a parte il segno, con quella della sola capacità 
alla frequenza /— 

Da questa proprietà si deduce che, se in un dato filtro passa-basso 
ad ogni induttanza si aggiunge in serie un condensatore attuando un 
Circuito in serie, risonante ad una certa frequenza fọ, e ad ogni con- 
densatore si aggiunge in parallelo un'induttanza attuando un circuito 
in parallelo antirisonante alla stessa frequenza /j, si ottiene un filtro 
passa-banda, la cui banda passante ha larghezza uguale a quella del 
filtro passa-basso primitivo. 


R. S. 


MISURE. 


J. H. Muter — Gli amperometri a termocoppia alle frequenze eleva- 
tissime, (Proc. I.R. E., dicembre 1936, XXIV, 12, pag. 1567-1572, 
con 4 fig). 

È noto che l'errore di misura degli amperometri a termocoppia della 
portata di qualche ampere, causato dall'aumento di resistenza dello 
scaldatore per l'effetto di pelle, diventa notevolissimo già per frequenze 
dell'ordine di qualche diecina di MHz. È altresì noto che non è possibile 
eliminare l'errore in questione attuando lo scaldatore mediante filo così 
sottile per cui diventi trascurabile l'effetto di pelle, per le difficoltà 
di dissipare il calore prodotto senza che l'elevata temperatura raggiunta 
danneggi il dispositivo. 
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L'autore verifi 
dalla teoria dell 


‘a sperimentalmente la formula di correzione dedotta 
ffetto di pelle in un conduttore rettilineo. Connesse 
etro da tarare sono due lampade ad incande- 
scenza con filamento rettilineo di tungsteno; si determina il valore della 
corrente mediante la misura della temperatura del filamento con una 
cellula fotoelettrica; il filamento stesso, data l'alta temperatura di fu- 
sione, può essere così sottile che la taratura in corrente continua può 
ritenersi ancora valevole nel campo di frequenza che interessa. Gli er- 
Tori misurati con questo dispositivo di taratura sono abbastanza eon- 
uti con quelli dedotti dalle formule teoriche per l'aumento di 
sistenza dovuto all'effetto di pelle 
ma alla possibilità di ottenere scaldatori mediante 
i cavi di una lega di platino; in questo caso, a 8o MHz, l'errore 
nella misura di una corrente ad esempio di 3 ampere, che negli ampe- 
rometri normali è dell'ordine del 50%, viene ridotto a cirea il 5%. 
G.B, 


PIEZOELETTRICITÀ E MAGNETOSTRIZIONE, 


TstZÉ Ny, LaNG-Cuso TSIEN e SUN-HUNG FANG — Oscillariont di 
cilindri cavi di quarzo tagliati secondo l'asse ottico. (Proc. LR.E., 
novembre 1030, XXIV, 11, pag. 1484-1494, con © fig). 

Un cilindro cavo di quarzo, tagliato în modo che l'asse delle super- 
ficie cilindriche sia parallelo all'asse ottico del cristallo originario, se 
montato in modo da costituire il dielettrico di un condensatore cilindrico 
ad armature coassiali ed inserito in un circuito appropriato a guisa 
di un'ordinaria piastrina piezoelettrica, può venir messo in oscillazione, 
presentando cinque frequenze fondamentali di risonanza. Esse corri- 
spondono a diversi modi di vibrare del quarzo, € precisamente a: 

1) vibrazioni radiati, la cui frequenza dipende essenzialmente dallo 
spessore del cilindro ed è indipendente dalla sua lunghezza: de- 
terminate da contrazioni e dilatazioni nel senso radiale; 

2) vibrazioni circolari, le più facili ad essere eccitate: corrispon- 
dono a contrazioni lungo la circonferenza; la loro frequenza dipende 
dal raggio medio del cilindro e non dalla sua lunghezza; 

3) vibrazioni torsionali, di frequenza dipendente soltanto dalla 
lunghezza e non dalla sezione del cilindro; 

4) vibrazioni longitudinali, anch'esse di frequenza dipendente es- 
ialmente dalla lunghezza; 
5) vibrazioni trasversali, che non sono state esaminate a fondo. 

Alcuni cilindri hanno rivelato altre frequenze di oscillazione, che 
richiedono wn ulteriore studio. 

La natura delle oscillazioni è stata studiata esaminando il cristallo 
con Ince polarizzata e mediante li polvere di licopodio. Sono date for- 
inde empiriche per il calcolo delle frequenze. 
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PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDI 
H. H. BEVERAGE — Alcune note sulla propagazione delle onde ultra- 

corte. (R.C. A. Rev., gennaio 1937, I, 3, pag. 76-78, con 4 fig). 

Si riassumono le memorie fin'ora pubblicate sulla propagazione delle 
onde ultracorte, sia dirette, sia riflesse dalla terra o dall'atmosfera, 
distinguendo tra distanze di trasmissione maggiori e minori della portata 
ottici 


1) Per le trasmissioni a di 
bene le leggi della propagazione. 

Se la trasmissione avviene sulla terra, il segnale in arrivo è costituito 
dalla sovrapposizione di un'onda diretta e di una riflessa dal terreno. 
Per angoli lenza prossimi a 90° (raggi quasi radenti), su terreno 
pianeggiante e privo d'ostacoli, i raggi che colpiscono il suolo sono ri- 
fessi circa a 180%, con uno stusamento dato da 


za ottica si conoscono abbastanza 


T x 
i v-án* 
in cui: 4 = altezza dell'antenna trasmittente in metri, 
altezza dell'antenna ricevente in metri, 
— lunghezza d'onda in metri, 
D = distanza in metri. 
1l campo diretto prodotto da un dipolo a distanza D è: 


hy 


in cui W è la potenza irradiata, Quindi il campo ricevuto, risultante 
di quello diretto e di quello riflesso, per raggi quasi radenti è: 

aah m 
MID = 8 ype tgvoltmetro; 
da questa relazione appare come le emissioni a maggior frequenza siano 
le favorite, 

Se le condizioni poste per la [1] non si verificano, come accade se 
si tratta di trasmissioni in zone urbane, con antenne molto alte sul suolo, 
© con distanze di trasmissione piccole rispetto alla lunghezza d'onda, 
evidentemente la [2] non è più valida. 

Sul mare si è notato che, mentre l'onda di polarizzazione orizzontale 
viene quasi totalmente riflessa, con angoli di riflessione tra 180° e 178°, 
qualunque sia l'angolo d'incidenza, per l'onda di polarizzazione verticale 
Ja percentuale di riflessione e lo sfasamento variano grandemente con 
l'angolo d'incidenza. Sperimentalmente, con antenne basse sul mare, 
si trovò, ad ogni modo, che la propagazione delle onde di polarizzazione 
orizzontale è estremamente minore, mentre, ponendo le antenne in 
Juoghi eminenti, non si trovò sensibile differenza tra le due polarizzazioni. 


el E=1 
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Pig. 1 — Andamento del campo in funzione della distanza dal trasmettitore. 
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Fig. 2, — Andamento del campo in funzione della distanza dal trasmettitore, 
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È ovvio che, qualora l'antenna trasmittente avesse proprietà di- 
rettive, di esse bisognerebbe tener conto; infatti la [2] è stata scritta 
riferendosi ad un semplice dipolo di mezza lunghezza d'onda. 

2) Quando la distanza di trasmissione diventa maggiore della 
portata ottica, la propagazione è influenzata dalla diffrazione e dalla 
refrazione. È stato sperimentalmente provato che il campo della dif- 
frazione sulla superficie terrestre è costante ed indipendente dalle vicende 
giornaliere e stagionali, Il campo di refrazione, che si genera nella tro- 
postera, presenta forti variazioni generando fenomeni simili all'evane- 
scenza. Esso è in stretta relazione con l'inversione di temperatura; cioe 
quando i segnali incontrano due strati d'aria dei quali l'inferiore freddo 
e il superiore caldo, essi vengono rinviati in basso verso la terra. 
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Fig. 3. — Andamento del campo in funzione della distanza dal trasmettitore. 


Lo studio completo di questi fenomeni di propagazione non è per 
ora possibile, data l'esiguità dei dati sperimentali, tuttavia è interes- 
sante l'osservazione delle fig. 1 e 

1 grafici citati riportano il variare dell'attenuazione con la distanza 
per il campo di polarizzazione orizzontale e verticale. Fino alla distanza 
ottica tale funzione è ben rappresentata dalla curva di pendenza 1/D* 
tracciata sostituendo nella [2] i dati sperimentali scritti sulle figure; 
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oltre l'orizzonte il campo decresce con legge più che quadratica, all'au- 
mentare della distanza, assunta come variabile. I punti segnati sono 
stati rilevati sperimentalmente; si noti che essi sono sempre più bassi 
di quelli calcolati (salvo i casi in eni le antenne erano poste su montagne 
© simili luoghi elevati); si può quindi ritenere che le curve diano i mas- 
simi valori di intensità del segnale possibili alle varie distanze. Come 
al solito tali osservazioni sono valide per terreni pianeggianti e sgombi 

su zone urbane fu, invece, dimostrato che l'attenuazione cresce notevol- 
mente con la frequenza. Si deve però ritenere che, con antenne abba- 
stanza alte rispetto agli o (edifici), si possa limitare tale atte- 
nuazione. In ogni modo l'altezza delle ant 


influisce abbondan- 
temente sull'andamento della trasmissione. Si noti che, salvo la fr 
quenza, le condizioni delle esperienze 1 e 2 sono totalmente diverse. 


Faesurweh w M He 


Fig. 4. — Legge d'attenuazione al di Là dell'orizzonte. 


Sperimentando (fig. 3) con frequenze notevolmente più alte, si ritrova 
la legge dell'inverso del quadrato fino a distanze ottiche; oltre l'oriz- 
zonte la curva che meglio s'adatta ai punti osservati è (con scale dop- 
piamente logaritmiche) la retta di pendenza 1/D%. Con frequenze ul- 
teriormente elevate (411 MHz) tale pendenza diventa 1/D°, 
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Non si notano sensibili differenze tra la polarizzazione orizzontale 
e quella verticale, Con i risultati delle precedenti esperienze si può 
agevolmente tracciare (fig. 4) una curva che mostra come l'attenua- 
zione, a parità di distanza, aumenti con la frequenza, almeno fino alle 
portate alle quali è stato possibile fin'ora sperimentare. 

3) Per completare l'esame della questione bisognerebbe studiare 
il comportamento delle radiazioni che vengono riflesse dall'atmosfera; 
purtroppo su tale argomento si hanno poche notizie. Per frequenze 
molto alte la non avviene; la frequenza limite dipende 
da vari fattori: per esempio, si è notato che la propagazione delle pi 
alte frequenze è favorita nelle ore pomeridiane. Comunque, oltre 45 
MHz, la trasmissione si verifica molto raramente ed assume l'aspetto 
di un disturbo; infatti il segnale aumenta d'intensità improvvisamente, 
dura pochi secondi, quindi scompare per non essere più udibile per 
interi mesi. 

In diverse occasioni furono uditi segnali su 50--Go MHz, che si deve 
ritenere si siano propagati per onde riflesse dall'atmosfera: ma si tratta 
di casi sporadici, sui quali non è lecito fare sicuro affidamento. Pare 
che Ja riflessione di questi segnali a maggior frequenza si debba spiegare 
con una «insolitamente spinta ionizzazione della zona A è 
che le ore più propizie alla trasmissione sono tra le 26" 308 e le 
In generale, per la trasmissione delle onde riflesse dall'atmosfera, è 
più favorevole, almeno sull'Atlantico settentrionale, la stagione inver- 
nale. La trasmissione di queste onde è sempre molto irregolare, ciò 
che rende ancor più dificile la ricerca di dati sperimentali attendibili. 

Allo studio in argomento segue wma ricca bibliografia. G. Ats. 


flessione tota 


TUBI ELETTRONICI. 


R. M. Bowie — Sul pote di contatto. (Proc. I. R, R., novembre 

1936, XXIV, 11, pag. 1501-1513, con 9 fig). 

11 termine « potenziale di contatto» nel campo dei tubi elettronici 
ha perduto il suo simificato originale, per assumere uno piuttosto 
vago tendente ad includere tutte le tensioni non direttamente regolabili, 
che intervengono nel normale funzionamento dei tubi stessi, La ragione 
di un tale raggruppamento si deve ricercare nella difficoltà di misurare 
separatamente le singole tensioni e nel fatto che la tensione risultante 
è ordinariamente inferiore a un volt 

Un «potenziale di contatto» può essere definito per ogni elettrodo 
rispetto al catodo; esso è funzione della forma geometrica, del materiale, 
delle tensioni applicate e del metodo di misura, Comunemente si mi- 
surano le seguenti diverse quantità: 

1) potenziale di equilibrio (loading) dell'elettrodo isolato: si può 
misurare mediante un voltmetro elettronico avente resistenza d'ingresso 
sufficientemente elevata, oppure determinando, mediante un galvano- 
metro molto sensibile, il punto d'inversione della corrente; 


Maggio 1937 RECENSIONI ES 


2) potenziale di equilibrio dell'elettrodo connesso esternamente al 
catodo attraverso una resistenza elevata: si misura in maniera analoga 
rilevando il punto d'inversione della corrente; 
3) potenziale effettivo di interdizione, al disotto del quale la cor- 
rente diventa minore di un valore asse 
4) potenziale di correzione, che è il valore v da introdursi, per 
esempio, nella formula che dà la corrente anodica di un triodi 
TC (Ey + Ey! +": 
esso si determina graficamente sulle caratteristiche sperimentali ed è 
funzione delle variabili strutturali del tubo e delle tensioni applicate. 

Il potenziale di contatto propriamente detto non ha niente a che 
vedere con quelli sopra indicati; esso è la forza elettromotrice voltiana 
tra l'elettrodo in esame ed il catodo, dipendente esclusivamente dalla 
natura dell'elettrodo e del catodo e dalla loro temperatura assoluta. 
L'autore, dopo aver posto in evidenza, con dati sperimentali e ragio- 
namenti fisici, la diversa natura delle grandezze esaminate e il loro di- 
verso valore, propone di riservare, anche nel campo dei tubi elettron 
il nome di « potenziale di contatto » alle forse clettromotrici voltiane 
e di cercare altri nomi per le altre tensioni. 

[Non consta che nella letteratura italiana siano state falte confusioni 
del genere di quelle lamentate dall'autore e ci si può chiedere se sia pro- 
prio necessario andare alla ricerca di aliri nomi, da assegnare alle gran- 
dezze sopra elencate, o se won sia suficiente dure di ogni grandezza, di 
volta in volta, l'esala definizione, accompagnata, se necessario, da um 
cenno del metodo usato per mistrarla - n.d. t. 


R. S. 


R. WARNECKE — Tecnica dei tubi trasmittenti, (Onde ÉL, marzo 1937, 
XVI, 183, pag. 156-184, con 8 fig). 

lemento essenziale dei tubi trasmittenti è l'entità della potenza 

che essi possono fornire. Tale potenza, nelle condizioni di lavoro abi- 

tuali, è limitata da alcuni elementi caratteristici del tubo, che sono 

principalmente: 

a) la quantità di energia che può dissipare l'anodo, 

b) la quantità di energia che può dissipare la griglia, 
©) l'ampiezza della corrente alternativa anodica, 

d) l'ampiezza della tensione alternativa anodica, 

a) La quantità di energia che può essere dissipata dalla superficie 
dell'anodo è legata al valor limite della temperatura, imposto in ge- 
nerale dal pericolo di liberazione di gus, e a volte dalla possibilità di 
una emissione termoionica. Nei tubi a raffreddamento per irradiazione 
Ja temperatura dell’anodo 7, è approssimativamente legata alla potenza 
dissipata W, dalla: 


n = 4 per il corpo nero 


WaS ESTATI), ve 7, = temperatura esterna. 
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Tl valore della superficie anodica S non può superare certi limiti, sia 
per difficoltà costruttive, sia per difficoltà di impiego negli apparati, 
specialmente con onde corte. 

La possibilità di migliorare il potere emittente della superficie a- 
modica mediante annerimento, è limitata ad alcuni metalli, i quali perd 
mon possono raggiungere temperature molto elevate. Invece altri metalli 
(molibdeno, tungsteno, tantalio), mediante opportuni trattamenti pre- 
liminari, possono essere portati a temperature molto alte ed è questo 
il mezzo più efficace per aumentare la dissipazione anodica. Nel dimen- 
sionare i tubi di potenza a raffreddamento naturale, bisogna anche 
te to dell'assorbimento di calore da parte del vetro. 

Attualmente, per quanto gli anodi possano raggiungere temperature 
molto alte (1500° K), la dissipazione anodica non può superare, nelle 
migliori condizioni, circa Soo watt. 

Nei tubi ad anodo raffreddato mediante circolazione di un fluido, 
si può arrivare a dissipare per unità di superficie anodiea una quantità 
di energia molto superiore a quella che sarebbe necessaria per fonderlo 
in mancanza dell'agente esterno. Per quanto la temperatura del liquido, 
regolandone la velocità di circolazion vi appena di qualche grado, 
tuttavia la temperatura dell'anodo, specie negli strati prossimi alla 
superficie interna, è molto elevata e pertanto la dissipazione specifica 
non può essere resa così alta come potrebbe sembrare a prima vista. 
Ad ogni modo questo sistema di refrigerazione è il migliore attualmente 
conosciuto e su esso è basata la costruzione dei tubi di grande potenz 

Qualunque sia il sistema di refrigerazione impiegato, durante il 
funzionamento, l'anodo, e più o meno tutte le altre parti del tubo si 
riscaldano, e possono dar luogo ad una liberazione di gas occlusi. Come 
è noto, tale liberazione di gas produce effetti nocivi e perciò è necessario 
© l'impiego di una pompa che estragga continuamente i gas liberati, 
o che tutte le parti solide siano state sufficientemente liberate dai gas 
ocelusi, in modo che non sia possibile alcuna ulteriore liberazione alla 
temperatura normale di funzionamento. Allo stato attuale i tubi con 
vuoto mantenuto da una pompa ad essi collegata non offrono grandi 
possibilità di pratico impiego. 

Nei piccoli tubi trasmittenti, come nei riceventi, per eliminare i 
gas, che si sviluppano lentamente dagli elettrodi, si ricorre all'impiego 
di speciali assorbenti fisico-chintici (getters), Nei grossi tubi tale sistema 
re adoperato; pertanto è necessario costruire gli elettrodi 
essere liberati dai gas occlusi, in modo tale 
sviluppo sia molto elevata. 

è) Anche la griglia, come l'a s ka, in parte per irra- 
diamento da parte del catodo, in parte per l'urto degli elettroni che 
essa assorbe quando si ha corrente di griglia. Tl raffreddamento della 
griglia avviene normalmente per irradiazione verso l'anodo che la cir- 
conda e per conduzione attraverso il suo supporto. La temperatura 
di funzionamento della griglia non deve oltrepassare un certo limite 
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per evitare i seguenti inconvenienti: liberazione dei gas ocelusi, au- 
mento per reazione della temperatura dell'anodo e del catodo, fusione 
o evaporazione rapida del metallo, emissione elettronica primaria di 
griglia. In pratica quest'ultimo fenomeno, per effetto di impurità nel 
metallo costituente la griglia, può essere già notevole à bassa tempe. 
Tatura. 

£) L'ampiezza della corrente alternativ a anodica è legata alla inte 
sità massima istantanea della corrente anodica, che dipende dall'emis- 
sione catodica, alla quale si cere» di dare il massimo valore possibile. 

I catodi più semplici sono costituiti con metalli puri, riscaldati per 
effetto Joule, la cui emissione è funzione crescente della temperatura 
(Richardson). Ma con la temperatura, ancor più che l'emissione elettro- 
nica, aumenta la velocità di evaporazione del metallo, la quale limita 
la durata del catodo. Esiste una soluzione di compromesso fra emis 
sione e durata, che definisce una temperatura di funzionamento ottima. 
Per ottenere una maggiore emissione, senza diminuire la durata, bi- 
sogna ricorrere a sostanze speciali, Sono così sorti i catodi a strato su- 
perficiale monoatomico ed i catodi ad ossidi. 

Nei primi una sostanza a grande emissione, incorporata nella mas 
sa del catodo, si diffonde costantemente verso la superficie in modo 
da crearvi una pellicola monoatomica, che assicura una emissione ele- 
vata, Si ottiene nn funzionamento stabile quando la velocità di eva 
porazione è eguale alla velocità di diffusione, Per il tungsteno carburato 
Ticoperto di torio, ciò si verifica a 21000; l'emissione corrispondente è 
di 3 A'cm* ossia circa 100 mA per watt irradiato. 

I catodi ad ossi sono costituiti da un metallo rivestito di alcuni 
composti di metalli alcalini o alcalino-terrosi ed hanno a bassa tempe- 
ratura nina grande emissione elettronica. La loro durata dipende dalla 
velocità di evaporazione e di rinnovo della sostanza attiva, rinnovo 
che probabilmente è dovuto ad una elettrolisi continua del rivesti 
In tubi trasmittenti di piccola potenza, sempre conservando una grande 
emissione, si sono raggiunte durate di 20 000 ore 

T catodi ad ossidi ed i catodi toriati, pur essendo superiori al tui 
gsteno puro dal punto di vista dell'emissione, sono relativamente fragi 
€ molto sensibili ad una anche minima alterazione del grado di vuoto; 
essi sono rapidamente distrutti dal hombardamento di ioni positivi. 
Pertanto essi non possono essere adoperati nei tubi im 
ifferenze di potenziale elevate fra gli elettrodi e nei tubi in cui non è 
possibile o è inefficace l'uso di assorbenti. In conseguenza di ciò finora 
tei tubi di grande potenza è stato possibile impiegare solo catodi di 
metalli puri, come il tantalio, il molibdeno « più e il tung- 
steno, 

d) L'uso di una tensione anodica di alimentazione elevata aumenta 
le potenze utili ed i rendimenti energetici, ma anche le difiicoltà di iso- 
lamento degli elettrodi fra loro, la disgregazione dei eatodi per la mag- 
giore velocità di bombardamento degli ioni positivi, l'emissione di gas 
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dalla superficie degli elettrodi per la maggiore velocità di bombarda- 
mento elettronico, e forse anche per la sola presenza di un campo elet- 
trico molto intenso, Infine aumentando la tensione si cominciano a 
verificare nel tubo scariche brusche e di grande intensità, indipenden- 
temente dal grado di vuoto esistente nell'ampolla, dovute ad imper- 
fezioni superficiali degli elettrodi. Quest'ultimo fenomeno si può ridurre 
mediante un'accurata lavorazione della superficie degli elettrodi; inoltre 
sembra che esso possa essere più facilmente eliminato riducendo il nu- 
mero di tubi di potenza raggruppati in parallelo. Per questa ragione, 
e per semplificare gli apparati, si è cercato di aumentare la potenza 
unitaria dei tubi, raggiungendo, nei tubi costruiti in Francia nel 1930, 
la potenza massima, in regime telegrafico, di 380 kW (tubo S.F. R. E. 
3951), 

Anche assai importanti sono le conseguenze dell'emissione secon- 
daria. Per l'urto degli elettroni contro la superficie metallica degli elet- 
trodi, non solo il catodo, ma tutti gli elettrodi positivi emettono elettroni 
secondari, che dall'elettrodo di origine si muovono verso quelli a po- 
tenziale più alto, dando luogo nel circuito esterno a correnti che si com- 
pongono con quelle primarie, Nei triodi trasmittenti gli elettroni se 
condari, emessi dalla griglia, danno luogo ad una corrente che nel circuito 
di griglia si sottrae alla corrente primaria, Se l'emissione secondaria 
è preponderante, la corrente di griglia totale ha senso contrario a quello 
che si sione secondaria, e ciò introduce una resistenza 
apparente del cirenito negativo, che può dar luogo a regimi parassiti. 
Si può ovviare a tale inconveniente, sia diminuendo l'emissione secon- 
daria specifica dei corpi adoperati, sia eliminando l'effetto dell'emis 
sione secondaria, per esempio per mezzo della carica spaziale, dispo- 
mendo convenientemente la griglia. 

Per aleune sostanze il numero di elettroni secondari emessi per ogni 
elettrone primario può essere molto grande. Questo potere di molti- 
plicazione può essere utilizzato per creare sistemi in cui si ottiene di- 
rettamente un’ azione di corrente, 1 vantaggi principali di questi 
moltiplicatori ad emissione sono dovuti al fatto che essi funzionano 
con catodo freddo, e che il loro rendimento energetico deve poter su- 
perare notevolmente, in certi casi, quello dei sistemi usuali (per esempio, 
per Vampliticazione di potenza con onde corte ed ultracorte) 
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ANTENNE, 

Nella pratica dei collegamenti campali da effettuarsi con onde medio. 
corte e corte di lunghezza variabile da caso a caso, è di considere 
vole utilità il poter disporre di un sistema antenna-linea rapidamente 
adattabile all'onda di lavoro. Si occupa di questo problema G. Latmiral 
nel fascicolo di maggio-agosto 1036 del Ball. ton. 1. M. S. T. 

Una soluzione particolarmente semplice consiste nell'avvalersi di 
una antenna orizzontale di mezz'onda alimentata mediante una linea 
unifilare. L'impedenza di una antenna orizzontale di mezz'onda, mi- 
surata tra un punto qualsiasi dell'antenna e la terra, equivale, allorchè 
l'antenna è accordata, ad una resistenza il cui valore cresce a mano a 
mano che il punto, cui ci si riferisce, si allontana dal punto di mezzo 
dell'antenna. Per adattare il sistema antenna-linca è quindi sufficiente 
scegliere fl punto di giunzione per modo che la resistenza equivalente 
antenna-terra risulti ivi eguale alla resistenza caratteristica della linea. 

La predeterminazione, per via teorica, delle condizioni di adatta- 
mento pnd essere effettuata solo con grossolana approssimazione. Ma 
sperimentalmente non vi è difficoltà a pervenire al risultato richiesto, 
seguendo la traccia di alcune facili norme. 

L'applicabilità del sistema è limitata dal fatto che la linea unifilare 
di alimentazione ha una resistenza di radiazione, la quale, allorchè la 
lunghezza della linea è dello stesso ordine di grandezza della lu 
d'onda, raggiunge valori molto elevati; di conseguenza, solo 
relativamente basse possono essere alimentate con questo artificio. 

Entro i termini consentiti da tale limitazione, utili impieghi sono 
tuttavia possibili. Una conveniente applicazione è quella ai collegamenti 
aeroterrestri (da terra agli aerei] alle distanze brevi e medie; varie e- 
sperienze, eseguite per averne conferma, diedero risultati del tutto 
soddisfacenti. 


[Nm 


APPLICAZIONI VARIE. 

Del problema della radiobussola per navigazione aerea, si occupano 
H. Busignies in El. Comm. dell'ottobre 1436, e A. B. Damianovitch. 
in Onde Él. del gennaio 1437. Nei due articoli viene descritto un tipo 
particolare di radiobussola, dovuto al Busignies. Il principio su cui 
esso si fonda è quello di ridurre, mediante l'uso di un quadro rotante, 
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Ja determinazione della direzione di provenienza delle radioonde ad una 
misura di fase, e di effettuare tale misura mediante uno strumento a 
deviazione. Questo è un fasometro di tipo normale in cui il campo è 
prodotto mediante la corrente bifase fornita da un convertitore rotante, 
solidale col quadro. L'amplificazione dei segnali ricevuti da quest'ul- 
timo è affidata ad un amplificatore a pentodi, le eui tensioni sono fornite 
da wm survoltore. L'apparecetio è alimentato completamente con cor. 
rente contin 20.27 voit 


LP 


ELETTROTECNICA GENERALE, 

Nel namero del dicembre 1030 di Proc, 7. R. E, P. 1. Kalantaroif 
e VAL Worobieñ estendono al caso di circuiti poligonali con angoli 
ricutranti una formula approssimata per il calcolo del coefficiente 
autoinduzione di circuiti poligonali piani, proposta da V. 1. Isashenoft 
nel 1027. L'articolo contiene tabelle € grafici per il calcolo pratico, non 
ché aleune conferme sperimentati 


RS. 


FOTOELETTRICITA 

Cinque schemi di cireuiti speciali montati con tubi elettronici di tipo 
normale c attuati con grande semplicità di mezzi sono descritti da F.H. 
Shepard Jr. nel numero di dicembre 193% dei Pr. 1K. E 

Psat riguardano: 

1) un relè fotoelettrico a due tubi, direttamente alimentato con 
corrente altemata, il quale trova impiego in applicazioni in cui le va 
riazioni di intensità luminosa non durano meno di un decimo di secondo 
) m. complesso fotometrico di altissima sensi attuato 

todo del tipo a ghianda e un pentodo normale 
di uscita, alimentato con corrente continua sotto una tensione di 15 volt 

4) un circuito analogo al precedente, in cui un adatto sistema di 
regolizione consente di variare la sensibilità e la portata dell'appa 
recchio 

1) un moltiplicatore di corrente a due tubi, adatto alla misura 
di correnti continue molto piccole (10-% ampere) fornite da sonsenti 
Ai alta resistenza, le eu indicazioni risultano indipendenti dalle 
teristiche dei tubi e dalle variazioni de tentazione 

5) un relè a due tub, sensibile a piccole va 
direttamente alimentate con corrente alternata. 


una fotocella, un Ju 


tensioni 4 


ioni di capaci 


P. 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 

Uno speciale radiocollegamento ad onde ultracorte per televisione 
(frequenza portante 177 MHz, banda passante 3 MHz) è stato installato 
nell'impianto di televisione costruito dalla RCA. in New Vork, per 
imire lo studio alla stazione trasuittente, Questo collegamento è stato 
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attuato, secondo quanto riferiscono B. Trevor e O. E. Dow in RCA 
Rev. dell'ottobre 1936, disponendo un adatto trasmettitore nell'edificio 
dello studio a « Radio City » eil il corrispondente ricevitore in quello ove 
funziona la stazione trasmittente « Empire State Building » che è si- 
tuato a circa 1,5 km di distanza 

1 trasmettitore comprende um oscillatore. pilota stabilizzato me- 
diante una linea accurdata ad altissimo coefficiente di risonanza (e 
— 11370), ed un amplificatore di potenza attuato mediante due tubi 
834 in controfase (si ottengono all'uscita circa 15 watt sulla portante). 
Per adattare l'uscita fn vontrofase allo linea di trasmissione a cavo co- 
assiale che porta all'antenna, sono stati disposti ai morsetti d'uscita 
del trasmettitore due brevi tratti di linea, l'uno differente dall'altro 
di mezza lunghezza d'onda. La modulazione avviene sulla griglia dei 
tubi 834. i quali sono direttamente collegati con il modulatore (due 
tubi $02 in parallelo). In tutti questi circuiti è fatto ampio uso di linee 
quali risonatori o quali trasformatori adattatori il'impedenza, e si è 
avuta enra di ridurre al minimo tutte le capacità parassite mediante una. 
disposizione costruttiva convenientemente studiata. 

Nel ricevitore, del tipo a supereterodina, viene adottata ima fre- 
quenza intermedia di 21 MHz, la quale permette di ottenere abbastanza 
facilmente una banda di frequenza passante di cirea 3 MHz; data Yam 
piezza di questa banda, è nec avere un efficace indicatore di sin- 
tonia, attuato disponendo un milliamperometro sulla placca di un tubo 
rivelatore apposito, il quale viene collegato ai circuiti -ti media frequenza 
mediante un filtro di banda ad elevata selettivit 

La fedeltà di trasmissione di questo sistema risulta di 2 decibel per 
una banda di frequenze compresi tra 20 € 1 700.000 Hz, ed il livello 
dei rumori è di citea 44 decibel inferiore a quello di un segnale modulato 
con una profondità di modulazione dell'ss ^;. 


B, € 
TUBI ELETTRONIOL 
Una rete equivalente di tubi a griglia negativa per frequenze ultra- 
elevate è escritta da N. P. Llewellyn nel mumero di ottobre 1946 
del A:N S. T. J. La struttura di tale rete è dedotta mediante successive 
trasformazioni da quella a cui conduce Jo studio del movimento degli 
elettroni, precedentemente svolto dallo stesso autore. La rete equi 
lente finale deriva da quella ordinaria, valevole alle basse frequenze, 
mediante Ja semplice sostituzione delle capacità interelettrodiche e dell 
resistenza anodica, con opportune impedenze più complesse. L'articolo 
contiene le formule per il calcolo di tali impedenze in funzione delle 
caratteristiche del tubo, limitatamente al caso in cui gli effetti del tempo 
di transito degli elettroni sono soltanto moderatamente importanti. 
RS. 
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M. Busca, — I moderni sistemi di telefonia automatica, — P. Cremo- 
37. — Un volume di VII-436 pagine, con 135 figure 
jesto, legato. — Prezzo Le 55. 

Si può discutere se una raccolta con carattere esclusivamente de- 
scrittivo costituisca opera di vera scienza; ma è fuori dubbio che pro- 
prio di tali raccolte si sente spesso la necessità, specie nel compo della 
telefonia automatica, ove si desiderano opere di consultazione, che ri- 
sparmino l'incomodo di lunghe ricerche presso fonti quanto mai varie, 
trattati o istruzioni, articoli o cataloghi. 

La descrizione particolareggiata, minuziosissima di tutti gli organi 
e i collegamenti delle centrali telefoniche automatiche, secondo i vari 
sistemi vigenti in Italia, è svolta nel libro con l'appoggio di schemi 
completi in tutti i particolari, tralasciando intenzionalmente qualunque 
considerazione di carattere generale e perfino qualunque accenno alle 
ragioni che hanno potuto portare a scegliere una soluzione piuttosto 
che un'altra: norma, quest'ultima, evi igliata dal desi 
derio dell'autore di non esprimere aleuna opinione riguardo alla mag- 
giore o minore eflicenza di questo o quel sistema 

Le prime cinque parti dell'opera, dopo un brevissimo capitolo in- 
troduttivo con cenni storici sull'invenzione della telefonia automatica. 
sono dedicate ciascuna alla descrizione della costituzione e del funziona 
o di una centrale automatica urbana: sue 
emi « Siemens e Halske», « Standard », « È 
telco} », che si dividono, nell'ambito di grandi zone di influenza, gli 
impianti di tutta Italia, e senza dimenticare in fine i sistemi « Hasler » 
ed + Antofabag », che recentemente vi si sono pure affermati, ad esempio 
in Sardegn: 

Ognuna delle s 


lentemente co 


isime operazioni possibili e necessarie nel fun- 
zionamento di un centralino automatico è seguita passo passo, connes- 
sione per connessione, sulla traccia del relativo schema completo; al- 


l'efficacia di una tale esposizione, irta di simboli ed abbreviazioni, la 
composizione tipografica, chiara, accurata e quasi del tutto esente da 
errori di stampa, reca il suo notevole contributo. 
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La sesta parte tratta della commutazione telefonica automatica ru- 
rale ed interurbana: dando particolari sui vari sistemi di comando au- 
tomatico con impulsi a corrente continua, alternata e fonica e «ui di- 
spositivi TETI, cioè della società italiana che più ha sviluppato ed ap- 
plicato nella sua rete l'automatismo rurale e interurbano. Vi si descrive 
in modo completo un distretto telefonico (quello di Grosseto] a commn- 
tazione automatica integrale con conteggio automatico di tempo e zona. 

La parte settima è dedicata ai servizi telefonici speciali: chiamata 
delle automobili pubbliche; dettatura e ricezione telefonica di telegram. 
mi; prenotazioni, informazioni, notizie e reclami; ora fonica. 

Segue una raccolta di dati sugli apparecchi telefonici d'abbonato 
a prepagamento, duplex, multiplex, selettivi, secondo i vari 
jà descritti. E chiudono l'utile volume le descrizioni di impianti 
automatici privati, intercomunicanti con le reti urbane. 


A. Fe, 


DIREZIONE GENERALE DELLE POSTE E DEI TELEGRAFI e CENTRO 


TERNAZIONALE DI TELEVISIONI, — Dati e memorie sulla televisione. 
— Istituto Poligrafico dello Stato, Roma, 1936. — Un volume di 
96 pagine, con numerose figure. — Senza indicazione di prezzo 


Recentemente, per iniziativa italiana e mediante il generoso con- 
tributo del Governo nazionale, è stato costituito in Roma il Centro In- 
temazionale di Televisione. Esso ha l'incarico di promuovere ed ese- 
guire studi per il progresso di questa suggestiva ed importantissima 
forma di radiocomunicazione e di tenere un'aggiornata documentazione 
di quanto a tale proposito viene pubblicato nella letteratura di tutto 
il mondo, 

La presente raccolta di scritti, estratti dalla Rass. P. T. T., si di 
in due parti. Nella prima, attraverso articoli di G. Pession, A, Banfi, 
G. Caccia, M. Cambi, A. Castellani, S, Rautenkrantz ed alcune note 
compilate dall'Uficio Marconi, dalla Radio Marelli, dalla S. A, F. A. R.. 
viene data una chiara e sintetica visione dello stato attuale degli studi 
di televisione in Italia e nel mondo; due articoli di G. Gallatati riferi- 


scono sul Centro Internazionale di Televisione e sull'ottica elettronica 
e le sue applicazioni. La seconda parte contiene ampie recensioni curate 


da E. Grillo su importanti arti 
ratura tecnica. 

Le trattazioni della prima parte, l'accurata scelta degli articoli e 
l'ampiezza delle recensioni fanno si che si possa, a buon diritto, con 
derare la pubblicazione come una preziosa miniera di notizie su questa 
materia, di importanza ognora crescente e che va di giorno in giorno 
facendosi complessa, 


oli comparsi recentemente nella lette- 


A 
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Vino. — Lehrbuch der Hochfrequenzterhnik. — Akademische Ver- 
Taysgesellschaft, Leipzig, 137. — Un volume di NN-775 pagine, 


con Sor figure, legato. — Prezzo R. M. 32.80, 
1 libro non vuole essere nè un vero e proprio trattato nè un manuale. 
loperlico, ma piuttosto rappresenta una soluzione intermedia tra 
le due. Sua caratteristica fondamentale è la vastità degli argomenti 
considerati in una mole relativamente modesta, Esso si raccomanda 
altresì quale tentativo hen riuscito di dare un ordinamento logico ad 
una materia molto ampia, che comprende direttamente od indirettamente 
tutto quanto riguarda le comunicazioni elettriche ad alta frequenza 
tubi elettronici © loro funzioni fondamentali, ricezione, trasmissione, 
tecnica delle ‚ieroonde, propagazione, disturbi, antenne, 
trasmissione d'immagini, televisione, e così via. Non vi è compreso 
quanto riguarda la telefonia, la telegrafia e le misure. 

Un'opera di questo genere può essere di notevole utilità, sia perchè 
contiene numerose tabelle e dati di pratica consultazione. sia perchè 
inquadra i singoli argomenti precisandone l'importanza teorica e appli- 
cativa, e riportando per gli argomenti stessi una bibliografia assai vasta 
che nel volume occupa la mole di un centinaio di pagine circa. A riguar- 
do di tale bibliografia, indubbiamente utilissima, sí può osservare che 
un miglior ordinamento — piuttosto che quello adottato, eronologivo- 
-alfabetico nell'ambito della materia dei singoli capitoli — ne avrebbe 
reso ancora più vantaggiosa la consultazione; cosi ci si può rammaricare 
della mancanza di precisi riferimenti alla bibliografia stessa nel corso 
del testo, 

L'opera pone in particolare rilievo tutti i più recenti progressi della 
tecnica, dei quali è data wna buona documentazione fotografica, Ottima 
la veste editoriale 6 


nde corte e 
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| TABELLE E DATI 


Formulario per i quadripoli lineari passi 


quadripolo lineare, passivo, ad elementi invariabili nel tempo, 
per cui valga la legge di reciprocità, è detinito da tre parametri indi- 
pendenti. 

Di tali gruppi di tre parametri si considerano qui gli esempi più im- 
portanti e più in uso, in corrispondenza del vari modi sottoelencati di 
studiare un quadripolo. Le tabelle riprodutte raccolgono le formule ne- 
cessarie al passaggio dai tre parametri di un gruppo a quelli di un altro, 
in tutte le combinazioni possib 

Nei simboli delle grandezze in giuoco il pedice (, ovvero 3) distingue 
costantemente quelli che si riferiscono al Into «entrata » da quelli che 
che si riferiscono al lato « uscita » del quadripolo. 


si 


terzi di equazioni gencrali - Parametri indipendenti: tre a scelta fra 
i coefficenti a, b, Z, Y, legati fra loro dalla relazi 


TI sistema di equazioni generali può seriversi: 
CA 
I 


TASAA 
YVtoh, 


avendo scelto i simboli in modo che mettano immediatamente in luce 
anche le dimensioni delle grandezze che rappresentano, 

Oltre alla forma (1), che è adatta anche allo studio dei collegamenti 
in catena di quadripoli, il sistema di equazioni generali può assumere 
altre forme, se si considerano le equazioni rese esplicite rispetto a tutte 
le altre possibili coppie delle grandezze 1,, Vy, Jy, Va. E cioè 
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forma adatta allo studio dei quadripoli collegati in sei 
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I coefficenti a, b, Z, Y possono essere espressi in forma contenente 
funzioni iperboliche, quando si facciano le posizioni 


ee 


e deriva infatti 


a = ø cosh y Z= Zu senh y 


1 
b= sh Y 
a ee 


PELLE 


Rilievi sperimentali > impedenze a vuoto e in corto circuito - Parametri 
indipendenti: tre a scelta jn Zias Pier Lear 


+ Ze sono definiti dalle re 


I parametri Zia 


1l loro rilievo sperimentale è sintetizzato negli schemi riportati nelle 
tabelle 
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Impedenze immagini e costante immagine (o speculare) di pro 
~ Parametri indipendenti: Hy, Hy, ©. 


La definizione delle impedenze immagini H, e H, è sintetizzata 
negli schemi che compaiono nelle tabelle. La costante di propagazione 
© è definita da: 


9 =~ log, 


Ta’ 


essendo il quadripolo chiuso sulle sue impedenze 
hanno le relazioni fondamentali: 
Ln 
Je 


Ho " Æ A N 


Impedense iterative è costante iterativa di propagazione - Parametri in- 
dipendenti: Ky, Kye T. 


immagini. 


La definizione delle impedenze iterative è sintetizzata negli schemi 
che compaiono nelle tabelle. La costante di propagazione /” è definita da 
[AE NN. 
iG ae 


ovvero da: 


D Äi 
T = loge pH = ge- (neper), 


essendo il quadripolo chiuso sulle sue impedenze iterative. 


Quadripolo a T (a stella) - Parametri indipendenti: Ty, 1 
Quadripolo a x (a triangolo) - Parametri indipendenti: P, 


Py, Py 


La definizione dei parametri deriva immediatamente dalle denomi- 
mazioni stesse ed è illustrata in modo evidente dagli schemi riportati 
nelle tabelle. 


A. Fe 
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BREVETTI 


Filtro passa-banda variabile per ricevitori. 


Brevetto italiano n. 326598 (Hazeltine Corporation, Jersey City). - Patente dal 
19-12-1934. - Pubblicato i 7-6-1935. - Diritto di priorità dal 20-12-1933 (W. A. 
Mac Donald, S. V, A.) 


Il gran numero di stazioni radiofoniche funzionanti su gamme 
d'onda relativamente ristrette, specie quelle ad onda corta, rende 
sempre più sentito il bisogno di corredare i ricevitori di dispositivi va- 
riatori di selettività. Tali dispositivi devono consentire la regolazione 
della larghezza della banda passante ricevuta, così da permettere il 


migliore compromesso fra le esigenze opposte relative alla fedeltà della 
riproduzione ed alla eliminazione dei disturbi che le stazioni ad onda 
molta vicina introducono sulle estremità delle bande laterali della mo- 
dularione, 11 brevetto concerne appunto un siffatto dispositivo, il quale 
è preferibilmente adatto per funzionare a frequenza fondamentale co- 
stante, nella parte di media frequenza dei ricevitori a supereterodina, 

Com'è illustrato nella fig. 1, secondo il ritrovato, il cirenito accor- 
dato 1, di uscita di uno stadio, è accoppiato in parallelo a due distinti 
circuiti accordati 2,3, agenti separatamente sulle griglie di due tubi 4, 5. 
le cui uscite di placea, riunite in parallelo, alimentano un complesso 
di due circuiti accordati ed accoppiati 0,7. I cireuiti 2 e 3 comprendono 
ciascuno un'induttanza e due condensatori: i condensatori 8 e 10 sono 
di capacità fissa, regolata durante l'aggiustamento del ricevitore, quelli 
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ge 17 sono variabili e comandati simultaneamente con variazione in- 
versa di capacità. 

Tutto il circuito 2 risulta regolato, secondo il ritrovato, sulla fre- 
quenza fondamentale, quando il condensatore 9 ha il valore minimo 
di capacità; il circuito 3 assume la medesima regolazione quando il con- 
densatore 11 ha invece la massima capacità, Per tale regolazione, i 
due circuiti 2 e 3 presentano evidentemente curve di risonanza esat- 
tamente sovrapponibili e la banda passante del sistema complessivo 
assume la minima larghezza. Spostando i valori della capacità v in 
aumento e della 11 in diminuzione, le curve di risonanza si spostano 
separandosi, e nel complesso In banda passante totale del sistema si 
allarga, Con un'opportuna commisurazione dei valori che caratterizzano 
i circuiti accordati 1, 2, 3, 6 e 7, ed i rispettivi accoppiamenti fra i cir- 
cuiti 1 e 2, 1 e 3, 6 e 7, si riesce ad ottenere ottime curve di passaggio 
del sistema, per tutti i valori della larghezza della banda passante, la 
quale opportunamente è all'incirca contenuta nel campo da 5 a 10 kHz. 

TI sistema normale di regolazione automatica del volume di suono, 
inserito a valle del filtro ora descritto, consente di eliminare le diñe- 
renze di ampiezza dei segnali all'uscita del filtro, per tutte le varie re 
golazioni della selettività. Sulle stesse griglie dei tubi 4 e 5 può agire 
il potenziale di polarizzazione variabile introdotto dol sistema di co- 
mando automatico. 


M.S. 


Circuiti per alta frequenza. 


Brevetto italiano n. 326934 (International General Electric Ca, Ine., New York]. - 
Patente dal 26-3-1934. - Pubblicato il 27-6-1935. - Diritto di priorità dall'1-7-1953 
(I. J. Kaar, S, U. A.). 


L'accoppiamento di uno stadio di alta frequenza dissimmetrico ad 
uno stadio simmetrico presenta notevoli inconvenienti. Com’é noto, 
è ben difficile attuare le condizioni ottime dello stadio simmetrico, 
cendo sì che le griglie dei due tubi siano eccitate con tensioni di am- 
piezza esattamente uguale ed in perfetta opposizione di fase. Le dis- 
simmetrie residue del circuito, oltre che imporre wna riduzione nel grado 
di amplificazione complessiva dello stadio, rendono pure possibile 
inneseamento di dannose autooscillazioni parassite. 

Il brevetto ha per oggetto la costituzione di un particolare circuito 
di accoppiamento, col quale si eliminano gli inconvenienti precitati, 
neutralizzando la dissimmetria ora accennata, e ciò non soltanto per 
una ben determinata frequenza di funzionamento, ma bensi per tutta 
una vasta gamma di frequenze di lavoro degli stad 

La fig. 1 illustra il circuito di accoppiamento fra lo stadio dissim- 
metrico À e lo stadio simmetrico 7). Com'è evidente, la fonte della dis- 
simmetria risiede nel motivo che la capacità interelettrodica interna 
anodo-catodo del tubo A è disposta in parallelo al condensatore C. 
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e cioè alla metà superiore del circuito oscillatorio simmetrico C, C, L 
di carico dello stadio B. Tale effetto di dissimmetria si elimina colle- 
gando, fra il catodo del tubo 4 e l'armatura inferiore del condensa- 
tore C,, un condensatore aggiuntivo G di bilanciamento, di capacità 
uguale a quella interna anodo-catodo del tubo 4 


Figa 


Ciò nonostante, l'equilibrio del circuito può essere in tal modo attuato 
per una sola Den definita frequenza di lavoro: col variare della frequenza 
si dovrebbe volta per volta correggere il valore di C. Ciò deriva dal fatto 
che la connessione fra l'anodo del tubo À e l'estremità superiore del 
circuito oscillatorio di carico contiene un certo coefficiente di autoin- 
duzione /, il eui effetto reattivo naturalmente varia con la frequenza. 

Secondo il brevetto si elimina anche questo effetto aggiuntivo di 
dissima etria collegando in serie col condensatore C di bilanciamento 
Je induttanze /' ed /", eguali complessivamente all'induttanza /. L'equi- 
librio è così perfettamente ottenuto per una vasta gamma di frequenze 
di 


03 (Radio Corporation of America, 
iato il 3-7-1935, = Diritto di p 
(EG. Linder, S. 


stato attuale della tecnica delle onde ultracorte, i dispositivi 
enti appaiono quelli a magnetron, A malgrado però di tutti 


L'autore del brevetto si è proposto di ottenere, con gli schemi normal- 
mente utilizzati, una potenza utile resa, notevolmente maggiore. 

omdo la teoria che attualmente sembra mevlio interpretare la 
ne delle oscillazioni ad altissima frequenza nei magnetron, 
in linea di principio, il campo magnetico produce un incurvamento 
nelle traiettorie degli elettroni emessi dal catodo, cosi che questi ri- 
tornano al catodo stesso, dopo aver percorso una cardioide, la quale 
per un certo tratto sfiora l'anodo senza toccarlo. Nei percorsi vicinis- 
sim all’anodo gli elettroni inducono in questo forze elettromotrici, 
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il cui effetto integrale viene sfruttato nel sistema accordato connesso 
all'anodo stesso. La frequenza delle oscillazioni indotte dipende na- 
turalmente dalla durata dei percorsi lungo le cardioidi, e perciò dipende 
dal valore del campo magnetico, in relazione con le dimensioni degli 
elettrodi e con la tensione applicata all'anodo. È noto però che, in gran 
parte, altri elettroni liberi cadono sull'anodo, dando luogo ad un ri- 
scaldamento dell'anodo in pura perdita. Siccome, allo scopo di non 
aumentare la dannosa capacità interelettrodica interna, le dimensioni 
dell'anodo — o degli anodi nel caso di magnetron a più anodi — sono 
ridottissime, si ha la conseguenza di una enorme limitazione nella po 
tenza utile ed un basso rendimento del tubo. 

Allo scopo di ridurre la corrente anodica è stato già proposto di 
inclinare la direzione del campo magnetico rispetto all'asse del sistema 
cilindrico costituente il magnetron; ma tale accorgimento non dà luogo 
ad un effetto utile molto rilevante. 


" 
pr 
m 


Fia. 


Secondo il ritrovato, per ridurre fortemente la corrente anodica si 
dispongono, come risulta dalla fig. 1, due elettrodi piani a disco D, 
Dy, perpendicolari all'asse del magnetron, in prossimità delle due estre- 
mità dell'anodo A (o degli anodi); ciascun disco ha un foro di passaggio 
del catodo C. 1 due dischi vengono ambedue portati ad uno stesso po- 
tenziale elettrostatico positivo rispetto al catodo, cosicchè nell'interno 
del magnetron si forma un campo elettrico il quale in ogni punto (ad 
eccezione dei punti del piano zr di simmetria del sistema) ammette una 
componente parallela all'asse del magnetron e diretta verso l'esterno. 
Per effetto di tale campo, sovrapposto al normale campo magnetico, 
gli elettroni percorrono una traiettoria spiraloidica a cardioide, allonta- 
nandosi via via dal piano zr, attratti verso i dischi D,, D,, sui quali 
vanno in definitiva a cadere in grande abbondanza, 

Cli esperimenti permettono di constatare che i dischi assorbono 
nel complesso una corrente all'ingrosso doppia di quella assorbita dal- 
l'anodo o dagli anodi, e siccome non esiste alcuna limitazione nel dimen- 
sionare abbondantemente i dischi, si possono con tale sistema ottenere 
tubi di potenze molto più rilevanti. Per migliorare la distribuzione del 
campo elettrico interno, i dischi e l'anodo possono ussumere forme di- 
verse più complesse di quelle indicate nella figura. 

I dischi possono altresi, ovviamente, essere utilizzati per introdurre 
molto comodamente la modulazione delle oscillazioni generate dal ma- 
gnetron. 


3 AN 5 


L'invenzione può anche essere applicata, sempre in base al medesimo. 
concetto informativo, ai tbi a disposizione circolare simmetrica, fun- 
zionanti secondo il principio Kurz-Rarkhausen, così da assorbire negli 
lettrodi di campo elettrico una notevole parte della corrente che nor- 
sente fluisce în pura perdita attraverso l'elettrodo di frenamento. 
M.S. 


Sistema di modulazione di onde ultracorte. 


Ato italiano n. 327182 (Radio 


few York). - Patente 


dal 32-13-1934, - Pubblicato il 4-7-1935. - Diritto di priorità dal 23-12-1953 (I, Wolff 
ed E. G. Linder, 5. U. A.) 


ad onda cortissima ed 
ncora non è stato possibile eliminare, consiste nel fatto 
che la modulazione în ampiezza degli oscillatori a frequenze elevatissime 
sempre accompagnata da una sia pure debole modulazione in fre- 
quenza. 11 ritrovato si propone di ottenere una pura modulazione in 
ampiezza delle onde ultracorte, ricorrendo ad um procedimento assolu- 
tamente estraneo al funzionamento dell'oscillatore. 

Allo scopo, si è osservato che, se si fa passare una radiazione elettro- 
magnetica, polarizzata in un piano ben definito, attraverso un ambien: 
ionizzato e soggetto ad un campo magnetico, le cui linee di forza siano paral- 
Nele alla direzione di propagazione dell'onda, il piano di polarizzazione della 
medesima subisce una rotazione, quantitativamente espressa dall'angolo 


eH 


mj, anne "me 


(nm). dove: qi HO (na 


7 


essendo / la lunghezza del tratto ionizzato percorso dall'onda, A la lun- 
ghezza d'onda ed o la pulsazione della radiazione, e la carica elettrica 
ed m la massa di un elettrone, N la densità volumetrica degli elettroni 
liberi nello spazio ionizzato, 1 il campo magnetico, s la frequenza media 
di collisione degli elettroni liberi, c la velocità della luce. 

Ciò posto, col ritrovato ci si propone di far variare, col ritmo dei 
segnali di bassa frequenza, l'angolo ip, agendo sul campo i, oppure 
sull'intensità della ionizzazione, espressa dalla densità N, e di tradurre 
opportimamente le rotazioni del piano di polarizzazione in un effetto 
di modulazione della comunicazione ad onda uItracorta. Tale concetto 
è attuato, ad esempio, nei sistemi illustrati nelle figure 1 e 2. 

L'antenne 2 a dipolo (fig. 1), eccitata dal trasmettitore t, funzionante 
con oscillazioni persistenti di ampiezza costante, irradia le onde, pola 
rate nel piano del dipolo, le quali vengono concentrate verso il ricevitore 
per mezzo del riflettore 3. Le onde passano successivamente attraverso 
im ambiente a gas (ad esempio neon a bassa pressione) fonizzato, Tl re- 
cipiente 4 contenente il gas è fornito di due elettrodi di ionizzazione ai 
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quali è applicata una tensione continua: l'uno 5 centrale e filifon 
l'altro 6 disposto lungo la superficie interna del recipiente. Intorno al 
recipiente è disposto un avvolgimento 7 percorso dalla corrente di bassa 
frequenza di modulazione. I segnali sono ricevuti da un sistema rice- 
vente analogo a quello trasmettente, composto da un dipolo $, da un 
riflettore 9 e da un ricevitore 10. 


ni 


LS 


All'uscita dall'ambiente ionizzato, le onde sono polarizzate im un 
piano di giacitura variabile, formante col piano contenente il dipolo 
trasmettente un angolo variabile col ritmo della modulazione. Sie- 
come il sistema ricevente è a sua volta dotato di proprietà direttiv 
nel senso che la massima intensità di ricezione si verifica quando i se- 
gnali arrivano polarizzati in un piano contenente il dipolo ricevente, 
le intuire come alla ricezione si abbia un effetto identico a quello 
si avrebbe qualora la trasmissione fosse fatta a polarizzazione 
costante © ad ampiezza variabile 

È: sufficiente allo scopo attuare le condizioni seguenti: in assenza 
di modulazione l'ambiente ionizzato determini una rotazione di 3 
del piano di polarizzazione dell'onda emessa dal sistema trasmettente, 
mentre il dipolo ricevente abbia una posizione ruotata di 60%, nel me- 
desimo verso, rispetto al dipolo trasmettente, ed inoltre l'effetto della 
modulazione produca rotazioni del piano di polarizzazione aventi l'am- 
piezza massima di 300. In tali condizioni l'ampiezza della oscillazione 
captata varia da un valore nullo ad un valore 4 sen (w^, essendo A 
l'ampiezza costante dell'onda incidente sul sistema ricevente. Le con- 
dizioni ora espresse, per quanto non siano assolutamente critiche, per- 
mettono di lavorare sulla parte quasi rettilinea della caratteristica s 
noidale rappresentante l'ampiezza della ricezione, riducendo cost a 
valori trascurabili la distorsione. 

Analoghi effetti si ottengono agendo sull'intensità della ionizzazione, 
mentre si mantiene costante il campo magnetico 17. Come risulta dalla 
fig. 2, il recipiente contenente il gas è circondato da due avvolgimenti. 
Il primo, s, percorso dalla corrente continua, genera il campo magnetico 
costante; il secondo, 6, è percorso da una corrente di alta frequenza pro- 
dotta dall'oscillatore 7. 11 campo magnetico ad alta frequenza genera una 
ionizzazione di intensità proporzionale all'umpiezza della corrente; tale 
corrente è a sua volta modulata in ampiezza, per mezzo del modulatore 8. 
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Ad evitare l'eventuale effetto di rotazione del piano di polarizzazione 
dell'onda trasmessa, prodotto da particolari condizioni atmosferiche del 
percorso, si può utilizzare Îl procedimento seguente. Al sistema pro- 
producente la rotazione del piano di polarizzazione si fa seguire un 
analizzatore, il quale trasforma la radiazione ad ampiezza costante 
© polarizzazione variabile, in una radiazione a polarizzazione costante 
€ ad ampiezza variabile col ritmo della modulazione. Tale analizzatore 
è costituito ad esempio da un insieme di fili paralleti, distanziati l'uno 
dall'altro di non più di una lunghezza d'onda, e tesati perpendicolar- 
mente alla direzione della propagazione. A valle dell'analizzatore (12, nella 
fig. 2) la radiazione risulta polarizzata nel piano perpendicolare ai fili. 


„H 
: 4| 


Fig. 2 


Naturalmente anche in questo caso devono sussistere rapporti ben 
definiti fra le caratteristiche angolari degli elementi impiegati. Ad esempio 
può disporre l'analizzatore con le direzioni dei fili ruotate di — 10° 
rispetto al dipolo trasmettente 2, mentre, in assenza di segnali, l'am- 
biente ioniz;ato deve produrre una rotazione di + 40° nel piano di 
polarizzazione. La modulazione avrà luogo con rotazioni supplementari 
del piano di polarizzazione contenute nel campo di 30°. 

È evidente che in unione all'analizzatore si deve adoperare un rice- 
vitore indifferente alla posizione del piano di polarizzazione dell'onda in- 
cidente. Può servire allo scopo, ad esempio, un semplice tubo al neon 11 
(Gg. 2), posto nel fuoco del riflettore o; oppure si può impiegare un 

tema ricevente analogo a quello rappresentato nella fig. 1, ma cor- 
redato di un altro dipolo ricevente, disposto a 90% rispetto al primo, e 
collegato con un secondo ricevitore separato: le uscite dei due ricevitori 
agiscono in parallelo sull'uscita di bassa frequenza. 


M.S. 


| 
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INFORMAZIONI E NOTIZIE 


Congresso internazionale sulle onde corte. — Dal 12 al 17 luglio 1937 
avrà mogo a Vienna un congresso internazionale sul tema delle onde 
corte nella fisica, nella biologia c nella medicina, Nelle sedute saranno 
esposti e discussi rapporti di specialisti e brevi comunicazioni. Le lingue 
ufficiali del congresso sono la francese, l'inglese, l'italiana e la tedesca. 
Durante il congresso sarà aperta un'esposizione internazionale concer- 
nente gli ultimi risultati delle ricerche scientifiche c le più recenti at- 
tuazioni tecniche. 

I principali argomenti che verranno trattati sono stati suddivisi fra 
le tre sezioni del congresso 

I Sezione: Fisica. — Proprietà delle onde corte e delle microonde 
comprese entro la gamma da so m a 1 cm di lunghezza - Generazione, 
onduzione, radiazione e propagazione - Riflessione, rifrazione, assor- 
ento - Rivelazione - Metodi di misura - Ricerche sullo strato di Ap- 
pleton-Heaviside - Generazione, proprietà ed applicazioni delle onde 
ultraacustiche. 

Chimica e chimica fisica. — Influenza delle microonde e delle onde 
corte sulla proprietà dei sistemi chimici (soluzioni e colloidi) - Onda 
corte e microonde nella tecnologia chimica, 

Fisica tecnica (escluse le radiocomunicazioni propriamente dette). — 
Applicazioni varie delle onde corte e delle microonde (nella medicina, 
nelle telecomunicazioni, nella esplorazione geologica det terreni e così 
via) - Apparecchi per la generazione di frequenze multiple e loro campi 
di applicazione - Problemi di perturbazioni mutue - Dispositivi di pro- 
tezione. 


II Sezione: Biologia, — Influenza delle onde corte e microonde su 
microbi, piante ed animali, su processi di sviluppo, su culture di tessuti 
- Azione sugli enzimi e sui fermenti - Produzione del calore nei tessuti 
e nelle cellule, misure ed esperienze. 


III Sezione: Medicina. — Indicazioni e controindicazioni terapeu- 
tiche circa le onde corte - Applicazioni diverse - Impiego delle onde corte 
al caso di malattie infiammatorie di origine batterica nella medicina 


348 INFORMAZIONI E NOTIZIE A 


interna. nella chirurgia, nella ginecologia, nella dermatologia, nella oftal- 
mologia e nella neurologia - Terapeutica nel caso di malattie infettive 
acute con particolare riguardo alla poliomielite 
di tumori maligni refrattari ai ragei N - Metodi terapeutici, misura 
della potenza degli apparecchi e dosimetria - Generatori a tubi, gene- 
ratori a scintilla - Danni delle radiazioni e mezzi protettivi. 


Le sedute sono previste ogni giorno dalle ore 8 e 30 alle r4, con una 
interruzione dalle 11 alle 11 € 36 per visitare l'esposizione. II pomeriggio 
rimane destinato ad esperienze dimostrative ed a visite varie 

Per i congressisti saranno organizzati ricevimenti ufficiali ed escur- 
ioni collettive, Al termine del congresso si potrà fare wm viaggio at- 
traverso i luoghi p stivi delle Alpi Austriache 
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n employant des lampes électroniques il est possible de réaliser 
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F. VECOHIACOHI: Direct-reading electronic frequeney-meters » 279 
Electronic vacuum tubes enable many types of direct-reading fre- 
quency-meters to be realised, Several devices, following the same prin- 
ciple, are described. Among them is the R.I.E.C. frequency-meter, 
based on the charge and discharge of a condenser by means of tuo tubes 
with controlled conductivity. 

Several improvements have made it practicable tu obiain accurate 
indications from these instruments, free from the influence of jorm and 
amplitude of the applied oscillations, Many of these devices work sa- 
tisfactorily at frequencies as high as 100 kHz and over, 


diac koe e a) PRBS STS: 


ees See 

PRE 
Tables and Data sese MIRE 
Patents SA » o 


Information . ....... ehe 7 Es 


Vol. VI - N. 


Maggio 1937-XV 


ALTA FREQUENZA 


INHALT 
Anmerkungen der Schriftleitung . . . . . + -o Seite 277 
F. VECCHIACCHI: Rühren-trequenmesser mit direkter Ablesung > 279 


Die Elektronenröhren gestatten die Herstellung verschiedener Arten 
von Frequenzmessern, die eine direkte Skalenablesung des Frequens- 
wertes ermöglichen, 

Eine ganze Reihe von Schaltungen werden besprochen, die alle auf 
derselben Grundlage aufgebaut sind, und unter denen sich anch der 
schon bekannte Freguenzmesser R.1. E. C. befindet, der auf Ladung 
und Entladung eines Kondensators in den Anodenstrechen zweier E- 
lehtronenröhren mil gesteuerter Leitfähigkeit beruht. 

Es ist auf verschiedene Arlen möglich, genaue Messangaben ebenso 
wie Unabhängigkeit in weiten Grenzen von der Form und Amplitude 
der zu messenden Schwingung zu erhalten. Mehrere der betrachteten 
Schaltungen eignen sich auch [ür die Messung höherer Frequenzen, 
etwa in der Grössenordnung von 100 AH: und darüber hinaus. 


dab. 5.5955 en a et 


Chronik . ...... FIRE È ata DATEN) 
ZeWelonE Lire O 
Mala GO DIA cos sciiti Gr: 
SANGRE ETN aaa shed Oo MN 
Technische Nachrichten . . . . . . . . « . . + +. . tM 


«o dI i R. San Nicorò, Direttore responsabile 
ssn - A. P. E. = Arti Pagpag aS AN Tonino = Via Menabrea 9 

S iva 

VR ET 


F 


| LE MIGLIORI VALVOLE | 
i PER OGNI APPLICAZIONE | 


Vor. VI Grocwo 1937-XV N.6 


ALTA FREQUENZA 


RIVISTA 
DI RADIOTECNICA, TELEFONIA E ACUSTICA APPLICATA 


COMITATO DIRETTIVO 
Presidenie: G. Manconi (Presidente del Consiglio Nazionale delle Ricerche) — Membri: ll Pre- 
silente del Reparto per le Costruzioni Elettriche del C. N. R.: G. VALLAURI; ll Presidente del 
Comitato per la Fisica del C.N. R.: U. Houpot; il Vice-Presidente del Comitato Radiotele- 
grafico del C.N.R.: G. Pression, il Presidente Generale dell Associazione Elettrotecnica Tta- 
Tiana: F. GIORDANI; il Presidente della Società Taliana di Fisica: Q. MAJORANA. 
Direttore: G. VALLAURE, 
Relatiore Capo: P. LOMBARDI. 
Relatiori: M. Borra; R. Sax Nicorb; P. Vrcesaccat. 


Edita dall’ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 
Forino (116) - Corso Massimo d'Azeglio, 42. 
‘Amministrazione: Milano (2/2) - Via S. Paolo, 10. 

Ufficio Pubblicità: Milano (2/2) - Via S. Paolo, 10. 


È gradita la collaborazione dei lettori. Gli scritti dei singoli Autori non impegnano la Redazione 
€ quell delia Redazione non impegnano i Comitato Dire (tivo. T manoscritti on a reatitulscono. 


ABBONAMENTO ANNUO . ... L. 40 ANNATE ARRETRATE (FINCHE DISPONIBILI) 
PERTSOCI A.E.I. 0 S.LF. „ 30 1 (1932) 1. 30; Il (1939), II (1934), 
UN NUMERO SEPARATO „m 5 IV (1935), V (1936) L. 40 CIASCUNA 


M as sv SOMMARIO ~~ ~~ o 


Mote di Redazione: Selettivitä e reazione - Lince per comunicazioni 
a onde convogliate. . . . .......... ww» incs PEN 
Memorie e Articoli: 
F. VECCHIACCHT: Resistenze negative ed elevate selettività ot- 
tenute stabilmente per mezzo di reazioni positiva e 
RES MEE 
E. Bossa: L'adattamento di linee ad alta tensione alla propa- 
gazione di correnti ad alta frequenza . . . . . . . * 365 
Lettere al Direttore: Sul calcolo dei campi prodotti dalle antenne » 380 
Recensioni: Acustica applicata ed elettroacustica - Amplificatori - 
Generatori, oscillatori, trasmettitori - Linee e condutture - Misure 
- Piezoelettricità e magnetostrizione - Propagazione delle radio- 
- Ricevitori - Tubi elettronici - Varie. . . . . . . . » 38% 
(jonas Sosia ca applicata ed elettroncustica - Amplificatori 
- Antenne - Applicazioni varie - Circuiti, quadripoli, filtri - Fisica 
generale Linee condattare ~ Miiare - Rfitecslía generi 
impianti e accessori - Tubi elettronici . . . . . + + => 35 
Tabelle e Dati: Formulario per i quadripoli simmetrici . . . . . . » 493 
Brevetti: Oscillatore a frequenza costante - Ricezione di onde cortis- 
sime ed ultracorte con circuiti a magnetron - Oscillatori e rivela- 
tori di onde ultracorte - Circuito ricevente per onde cortissime - 
Sistema stereoacustico - Sistema ricevente per radiofari . , . . » 408 


Résumés en langue francaise - English summaries 
Summarische Uebersichten in deutscher Sprache 


Vol. VI Giugno 1937-XV 


ALTA FREQUENZA 


Selettività e reazione. 


Si dice comunemente che l'uso della reazione per aumentare la se- 
lettivita di un risuonatore risulti fortemente limitato dalla instabilità 
dei parametri del tubo elettronico, la quale si ripercuote sul circuito 
in grado tanto maggiore, quanto più grande è l'aumento di selettività 
raggiunto con tale mezzo. 

Lo stadio del collega VECCHIACCHI mostra come una simile asserzione 
cesi dall'essere giustificata, quando si ricorra ad un conveniente uso 
della reazione negativa (0 reazione invertita), ovviamente associato a 
quello della reazione positiva (reazione effettuata nel senso di condurre 
ad un aumento di amplificazione). Con la reazione negativa è infatti 
possibile trasformare l'amplificatore iniziale in un amplificatore equi- 
provvisto di una conduttanza mutua ridotta, ma assai più sta 
a tale amplificatore si può successivamente applicare una normale 
reazione positiva, e in un grado tauto più alto, quanto più grande è 
l'aumento di stabilità ottenuto nella conduttanza mutua mediante la 
reazione negativa. 

Naturalmente, l'effetto della reazione negativa e l'effetto della rea- 
zione positiva non devono clidersi a vicenda dal punto di vista dell'au- 
mento di selettività desiderato: l'una reazione è infatti del tipo a co- 
mando di corrente (l'oscillazione di reazione viene ricavata dalla corrente 
di uscita), e l'altra del tipo a comando di tensione. 

Questo interessante risultato mostra fra l'altro la portata, che tale 
concetto distintivo della reazione, proposto solo recentemente, presenta 
anche nei riguardi delle applicazioni pratiche. 

Dai dati sperimentali riferiti nell'articolo cppare come aumenti di 
selettività nel rapporto da 1 a :00 siano praticamente possibili senza 
pericolo di instabilità. Si tratta verosimilmente di un risultato, che 
potrà trovare importanti applicazioni iu vari campi. 
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Linee per comunicazioni a onde convogliate. 


Tb vantaggio principale dei sistemi, che, per costituire una rete di 
comunicazioni fra punti già serviti da un complesso di linee per il tra- 
sporto di energia, fanno uso di correnti vettrici ad alta frequenza viag- 
gianti lungo le lince stesse, consiste sopra tutto nel fatto che, in massima, 
le linee st prestano, tali quali sono, ad adempiere anche al nuovo còm- 
pito. Perciò la parte di gran lunga più delicata e importante, anche 
dal punto di vista economico, degli impianti «a onde convogliate » è 
quella delle apparecchiature terminali di trasmissione e ricezione. 

Anche le linee, tuttavia, devono essere opportunamente adattate 
alla loro nuova funzione e l'adattamento vale la pena sia studiato ed 
attuato con cura, proprio perché, mentre i lavori e le apparecchiature 
che esso richiede, non pesano se non in piccola parte snl- 
l'economia dell'impiunto, dalla bontà della sua attuazione dipendono 
in larga misura la qualità e l'efficienza della trasmissione. Accorgimenti 
speciali sono necessari, quando la linea presenta un punto di deriva- 
zione, ovvero un tratto di cavo interposto fra tronchi di linea aerea, 
ovvero un punto di sezionamento, Su questi tre casi specifici si ferma, 
con considerazioni analitiche, dati relativi alle attuazioni eseguite dalle 
case costruttrici e qualche risultato sperimentale, il dottor Bossa, nella 
nota che pubblichiamo nel presente fascicolo, e cui prevediamo di far 
seguire prossimamente informazioni di carattere tecnico su apparec- 
ionamenti, 

Un aspetto particolare del problema sta nel fatto, che i circuiti deb- 
bono soddisfare sia alle esigenze imposte dalle frequenze da trasmettere, 
sia alle caratteristiche di sicurezza richieste dalle elevate tensioni di 
linea. La tecnica dei sistemi ad onde convogliate presenta quindi a- 
spetti nuovi ed interessanti anche dal punto di vista tecnologico e di 


suppletiv. 


chiature e impianti, nonchè su loro recenti perf 
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RESISTENZE NEGATIVE ED ELEVATE SELETTIVITÀ 
OTTENUTE STABILMENTE PER MEZZO DI REAZIONI 
POSITIVA E NEGATIVA 


FRANCESCO VECCHIACCHI 


Mediante l'impiego simultaneo di reazione positiva e di reazione ne- 
gativa, l'una del tipo a comando di tensione e l'altra del tipo a comando 
di corrente, à possibile ottenere una resistenza negativa di valore molto 
bile, e cioè assai poco dipendente dai parametri caratteristici dei tubi 
elettronici adoperati, soggetti, come è noto. a risentire l'influenza di varie 
cause, La resistenza negativa così ottenuta può essere utilizzata per cou- 
satire menti anche assai forti della selettività presentata da un deter- 
minato risutonatore, sensa diminuizione delle stabilità, ed in particolare, 
senza pericolo di innesco di autwseillasioni, Nello prove pratiche è stato 
possibile ottenere in maniera molta stabile atonenti del cocificiente di riso- 
nanza sino anche nel rapporto da 1/4 ton. 

Sono riportati alcuni dati sperimentali relativi alla conduttanza mutna 
di un pentodo tipico e alle sue variazioni di differente natura, Si espon- 
wi e risultati circa la possibilità di stabilizzare il 


gono altresi ossero 
valore della conduttanza stessa ad un grado molto soddisfacente 


PARTE I 
USO DELLE REAZIONI POSITIVA E NEGATIVA PER OTTENERE 
STABILI RESISTENZE NEGATIVE E ALTE SELETTIVITÀ 


1. - Premessa. 
Per quanto riguarda i concetti generali sulla reazione negativa si 
rimanda agli scritti citati in nota (1) e soprattutto allo scritto fonda- 


G) H. 8. Brack: Amplificatori stabilizzati con reazione - Bell ST.J, 1934, 
Xm, pt 

F. E, Travan: Progetto di 
XM), pira 

J. R. Day e J. B. Russen: Amplificatori cun reazione - Electronics, 19 
X (0), B 16. 


iplidestori con reazione - Flectrouies, 1937, 
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mentale del Black; si rimanda altresi ad uno seritto di E, W. Herold (9) 
per quanto riguarda la precisazione del concetto distintivo della reazione, 
in reazione a comando di tensione e reazione a comando di corrente, 
concetto che è di importanza fondamentale per tutto quanto segue. 
La presente trattazione viene per brevità limitata al caso in cui la 
reazione sia del tipo «a composizione di tensione », e cioè al caso in cui 
la reazione stessa venga ottenuta componendo nel circuito di entrata 
dell'amplificatore, in serie con la tensione sottoposta ail’amplificazione, 
una tensione ricavata dall'oscillazione di uscita. Si suppone per di più 
che il circuito di uscita dell'amplificatore presenti una resistenza interna 
di valore infinito (caso limite di tubo elettronico a griglia schermo), 


B) Reazione a comando di corrente 


j à — Schemi fondamentali di amplificatori provvisti di reazione 
“a composizione di tensione» 


e che altrettanto accada per il circuito di entrata; si suppone infine, 
che l'amplificazione sia di tipo perfettamente aperiodico, e cioè che 
la corrente di uscita risulti in ogni istante proporzionale alla tensione 
particolare, sfasamento nullo). I risultati trovati in base 


vsativa e metodi per ottenerla - Proc. T. R. E, 
; F., 1936, V, D. 304 

zione generale sulla reazione valasi 
P. Povrrconco: La reazione - R. C. XLI Riunio 


ARE, 1930. 
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a questa ipotesi, risultano fucilmente generalizzabili anche ai casi reali 
nei quali si hanno deviazioni dalle condizioni esposte. 

Con le limitazioni introdotte ci si troverà pertanto ad avere, quali 
schemi basilari, quelli indicati in .1 e B della fig. 1, nei quali la reazione 
è rispettivamente del tipo a comando di tensione e del tipo a comando 
di corrente. In tali schemi, che hanno soprattutto un valore concettuale, 
e nei quali l'amplificatore è posto sotto la forma generica di quudripolo, 
il trasformatore T è un trasformatore ideale (resistenze, capacità pa- 
rassite, flusso disperso, nulli; induttanze infinitamente grandi); anche 
a questo proposito si può osservare che sarì molto facile estendere i ri- 
sultati trovati per questo caso ideale, pure ai vari casi pratici in cui 
il trasformatore sia un trasformatore re 
un accoppiamento di altro genere, ad esempio obmico o capacitivo. 

Nella nota vengono per semplicità considerati i soli casi di resistenza 
negativa a comando di tensione e di risuonatore a risonanza di tensione, 
come quelli aventi maggiore importanza pratica, ma il principio dei 

ispositivi considerati può ugualmente essere applicato al caso di re- 
sistenze negative a comando di corrente e di risuonatori a risonanza 
di corrente. Nel caso di risuonatore a risonanza di tensione il risultato 
voluto va ricercato con l'uso di una reazione negativa a comando di 
corrente e di una reazione positiva a comando di tensione; nel caso di 
risuonatore a risonanza di corrente, con l'uso di una reazione negativa 
a comando di tensione e di una reazione positiva a comando di corrente. 


2. - Resistenza negativa in un ampliticatore, ottenuta mediante il solo 
uso di reazione positivi 
È noto l'uso della reazione positiva (con il termine « reazione po- 
sitiva» si denomina la reazione stabilita nella maniera classica) allo 
scopo di ottenere effetti di resistenza negativa in un amplificatore, ad 
esempio nel circuito di uscita del medesimo. 


Fig. 2, 4) Dispositivo a resistenza negativa a comando di tensione, ottenuto con 
um amplificatore provvisto di reazione positiva. 
B) Circuito equivalente di uscita 
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Si faccia riferimento allo schema di fig. 2, nel quale la reazione sta- 
bilita è del tipo a comando di tensione. È immediato riconoscere che 
in seguito all'accoppiamento reattivo adottato tra uscita ed entrata, 
e date le ipotesi già poste sulle caratteristiche dell'amplificatore, la 
relazione tra corrente i ricavata all'uscita, e tensione v applicata ai 
morsetti del circuito di uscita medesimo, resta semplicemente espressa da: 
ta i= UO i 
dove e, è la conduttanza mutua dell'amplificatore, misurata dal rapporto 
della corrente i di uscita alla tensione u di entrata, ed y il rapporto di 
trasformazione del trasformatore ideale di accoppiamento, rapporto che 
verrà assunto positivo quando risponde alla polarità di figura, e negativo 
nel caso contrario 

Se gq ed 7 sono positivi. o più in generale se il prodotto g, ij è po- 
sitivo, la corrente i di uscita risulta di segno contrario alla tensione v 
che la provoca, ed il circuito interno dell'amplificatore, visto dai mor- 
setti di uscita (fig. 2 2), presenta una resistenza negativa di valore as- 
soluto: 


fal Gu = NEm + 


come grandezza perfettamente costante; la stabilità stessa si identifica 
quindi con quella di zw, conduttanza mutua dell'amplificatore. In altri 
data variazione relativa di gẹ porta con sè una identica 
variazione relativa di 6, . 


Uso di reazione negativa per ottenere una conduttanza mutua 
molto stabile. 
Con riferimento al circuit 
provvisto di reazione negativa a con 
i di uscita dovuta a una tensione ı di entrata, si ottiene 


(o di fig. 3 A costituito da un amplificatore 
ido di corrente, per la corrente 


tü in am yr) 
e cioè 
3) (ETTI 
dove 
rei sè 
u fT RE TT 


atto accade quindi come se ci trovassimo con un nuovo ampli- 
ficatore, «1, B', C, D' (fig. 3 B), sprovvisto di qualsiasi i 
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reattivo tra uscita ed entrata, e che non si differenzia dall'amplificatore 
A, B, C, D, originario, se non per avere una conduttanza mutua gq, 
invece che gn. La z^ posto yr positivo (ciò che è nel nostro caso di 
reazione negativa), risulta più piccola di gu 


tenere un amplificatore equivalente di conduttanza mutua stabile 
5) Amplificatore equivalente. . 


Si analizzi ora la muova conduttanza mutua g,/ in base all'espres- 
sione [6] per essa ottenuta; in riguardo alla stabilità si può 
il termine mr come perfettamente costante, e considerare quindi il ter- 
inine gq come unica causa dell'instabilità di gẹ’ , Subisca gu una va- 
riazione relativa a, e cioè da un certo valore iniziale g,, si porti ad un 
valore finale g,, (1--a). In corrispondenza la conduttanza gw’ subirà una 
variazione relativa a’, portandosi da un valore gq iniziale ad un valore 
finale gw (1+0). 
Si trova immediatamente per a” 


i ríe 
d 1a 
e nel caso di a << 1 (piccole variazioni): 
Ent a 
S ame. 
us f. ENT 


Nel caso di variazioni piccole, la variazione relativa di 
quindi approssimativamente espressa dal prodotto della variazione re- 
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lativa di gu per il rapporto g,/2, tra la conduttanza mutua z,' carat- 
teristica dell'amplificatore finale 4, 2", C, D', e la conduttanza mutua 
, propria dell'amplificatore originario. Portando, ciò che è in nostra 


piena facoltà, il rapporto g,/4, a valori molto piccoli, potremo ridurre 
a valori egualmente piccoli il rapporto della instabilità della z,' alla 
instabilità della gn 


a stabile, ottenuta mediante l’uso simultaneo di 
reazione nogati 

Quanto si è osservato nei precedenti paragrafi 2 e 3 conduce logi- 
camente a ricercare una resistenza negativa di alta stabilità (cioè poco 
influenzata dalle variazioni di conduttanza mutua gq propria dell'am- 
plificatore adoperato) mediante l'applicazione simultanea, all'amplifi- 
catore, di una reazione negativa a comando di corrente e di una reazione 
ido di tensione. La prima reazione ha lo scopo di ri- 
durre l'ampliticatore reale ad un amplificatore equivalente, la cui con- 
duttanza mutua gq’ risenta assai leggermente l'effetto della 2, iniziale, 
e la seconda quello di ricavare dall'amplificatore equivalente così otte- 
nto, l'effetto desiderato di resistenza negativa 


Fig, 4. — 4) Simultanen applicazione di reazione positiva e reazione negati 
in amplificatore una resistenza negativa molto stabile. 
equivalente di uscita 


1) Circuit 


In fig. 4 è riportato lo schema fondamentale di circuito che può essere 
stabilito in questo intento, Per il valore assoluto Gy della conduttanza 
negativa tra i morsetti C, D di uscita, si trova ovviamente: 
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DA 
+ mar 


dove i simboli hanno il significato indicato in figura. 
Se ff è il coefficiente che misura la variazione relativa di G,/, dovuta 
ad una variazione relativa di e, espressa da a, si ha, nel caso di piccole 


L 


5, - Resistenza negativa posta in parallelo con una resistenza positiva, 
Una resistenza negativa di valore assoluto Ry = 1/G, sia posta in 
parallelo con una resistenza positiva R=1/G, e la conduttanza G pre- 
domini ognora sulla G, in modo che la comluttanza risultante G, 
G—G, resti positiva. 
Se, come si può legittimamente assumere, la G è perfettamente co- 
stante, l'unica causa di variazione della G, è rappresentata dalla Gy. 
Variando G, da un valore originario G, ad un valore finale Gy (1+ 
+), la G, varia in corrispondenza da G, a G, (1 + y), dove per y si 
trova 


G 
n —y-B te a) 

Essendo G,-<G, e cioè G/G,>1, la 10] dice che y risulta, in valore 
assoluto, maggiore di fi, e tanto più, quanto più forte è la riduzione della 
conduttanza positiva 6, risultante, dovuta all'effetto della conduttanza 
negativa G, 


6. - Uso della resistenza negativa per ottenere aumenti di selettività. 

Come si è già premesso, verrà considerato îl solo caso di risuonatori 
a risonanza di tensione, ed in particolare quello di risuonatore in pa- 
rallelo. 

Derivando una resistenza negativa di valore assoluto R, = 1/G, su 
di un risuonatore in parallelo, avente una resistenza £ e caratterizzato 
da valori determinati di I. e C, ci si riduce ovviamente ad un risuona- 
tore equivalente, avente ancora gli stessi valori di Z e C e la cui resi- 
stenza risultante A, resta espressa da: 


Se e è il coefficiente di risonanza RAUL del risuonatore originario, 


per il coefficiente di risonanza £, , VEIL risultante del risuonatore 
finale si ha conseguentemente: 


ua 
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Se R,>K, la R, risulta positiva, ed altrettanto accade per £,; ci 
si limiti senz'altro a considerare questo solo caso, giacchè la condizione 
di resistenze e coefficienti di risonanza negativi o nulli sarebbe una con- 
dizione di instabilità che non ta al nostro scopo. 

La [13] indica come ad un dato aumento della R, rispetto alla R 
corrisponda ovviamente un eguale anmento di e, rispetto ad e; per 
quanto visto nel paragrafo precedente, a tali aumenti corris ne- 
cessariamente un aumento di influenza su R, ed e,, da parte di vari 
zioni di R,; se ß è il coefficiente che misura in valore relativo le vai 
zioni di G, = 1/Rn, per il coefficiente y, che misura in valore relativo 
le variazioni di G, = 1/R, ed 1/e,, per la [11] e la [13] si ottiene. 


Da) 


=a. 


Si concepisce immediatamente come l'operazione considerata, di au- 
mentare mediante reazione la selettività di un risnonatore, possa ri- 
sultare grandemente agevolata dall'uso di una resistenza negativa sta- 
bilizzata, e si è così condotti ad utilizzare nna resistenza negativa ot- 
tenuta da un amplificatore in seguito all'uso simultaneo di reazione 
negativa e reazione positiva, come quella conseguita con il circuito 
di fig. 4 


Fig 


— Simultanea applicazione di reazione positiva e negativa 
‘per aumentare stabilmente la selettività di un risuonatore, 


La fig. 5 mostra quanto risulta dall'associazione di tale circuito 
con il risuonatore in parallelo considerato; in essa il trasformatore ideale 
per la reazione positiva, di cui allo schema di fig. 4, viene sostituito, 
con il vantaggio di una maggiore semplicità, con una induttanza se- 
condaria L, , accoppiata magneticamente con l'induttanza L del risuo- 
natore. 

Per Ry cd £y, resistenza e coefficiente di risonanza apparenti del 
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risuonatore associato a tale circuito, in base alle [9], [13] si ottiene, 
essendo 7, = MIL: 
nd LE 
m aaa Sole 
[S 
Per il coefficiente y’ che misura in valore relativo piccole variazioni 
di G; = 1/R, ed 1/6, per la [14] e la [10] abbiamo, se a è il coefficiente 


che misura in valore relativo piccole variazioni di 24: 

cu er) ce 

na rer 
RS 


La [16] dice in particolare che la stessa variazione relativa esistente 
in ¢, si ritrova, per piccole variazioni, su R, ed z,', nella condizione in cui 
5 

DINI 
grande, tale condizione si identifica sensibilmente con quelle per cui 
l'aumento della selettività ottenuto in seguito all'uso della reazione posi- 

iva, ha riscontro in una eguale diminuzione di conduttanza mutua finale 
dell'amplificatore, dovuta all'uso della reazione negativa. 

Nel caso particolare in cui, nello schema di fig. 5, il rapporto di tra- 
sforimazione 1), del trasformatore ideale adoperato per la reazione negativa 
a comando di corrente, sia positivo ed unitario, lo schema stesso può 
evidentemente essere ridotto a quello più semplice di fig. 6. 


ses) 1, e cioè se l'aumento di selettività raggiunto è 
r 


In questo caso particolare, per A ed g, si ottiene ovviamente T'e- 
spressione: 


(17) 


Mim ++ 


- Altra maniera di concepire lo stabile raggiungimento di un'alta 
selettività. 

Il caso particolare in cui, della resistenza negativa stabilizzata, si 
faccia uso per aumentare in maniera stabile la selettività di un risuo- 
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natore, pud essere considerato anche sotto un altro punto di vista, so- 
stanzialmente identico, ma formalmente diverso, da quello sopra scelto. 
condo il nuovo punto di vista il concetto dell'uso simultaneo di rea- 
zione positiva e reazione negativa resta mascherato per essere sostituito 
cam il concetto seguente che si richiama alla sola nozione di reazione 
negativa. 
può pensare di ricercare un anmento stabile di selettività di un 
risuonatore a risonanza di tensione, effettuando una reazione negativa 
il cui grado sia nullo od assai piccolo per una frequenza avente il valore 
di risonanza, e cresca invece rapidamente con lo scostarsi della frequenza, 
nell'ano o nell'altro senso, da tale valore. 


Fig. 7, — Dispositivo ad opposizione per ricavare wma tensione w, mulla o minima, 
per la frequenza di accordo del risuonatore. 


11 dispositivo di fig. 7 rappresenta uno dei vari modi di attuazione 
del concetto; se in particolare la resistenza r in serie con il risuonatore 


ioè a quella che può chiamarsi re- 


My 
risulta eguale ad & (7°) , ed eguale 


sistenza del risnonatore riportata in parallelo sull'induttanza secondaria 
La, la tensione U che si ottiene tra i morsetti 4, B risulta nulla in cor- 
rispondenza della frequenza di risonanza, e per questa frequenza tutto 
è quindi come se l'accoppiamento reattivo non esistesse, Nel caso di 
frequenza molto diversa da quella di risonanza (e tanto più diversa 
quanto più & è basso) l'ampiezza della tensione U si identifica invece 
praticantente con quella della tensione esistente ai capi della r. 

Dell'aumento di selettività in tal modo raggiunto ci si può render 
conto facilmente, considerando, nella tensione U, la sola componente in 
fase von la V^; ciò equivale a supporre la reazione negativa del tipo a 
comando di tensione; allo scostarsi dalla risonanza, tale reazione, essendo 
di grado crescente, condurrà allora ad un risuonatore equivalente dotato 
di resistenza in parallelo via via minore, e cioè provocherà un abbassa- 
mento dei valori di tensione assai più rapido di quello corrispondente 
alla curva di risonanza che il risuonatore presenta da solo. 


| 
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‘Tale ragionamento non è esatto, ed occorre in realtà tener conto 
anche della componente in quadratura della U, a causa della quale le 
variazioni di resistenza in parallelo del risuonatore restano accompa- 
guate anche da variazioni della frequenza di risonanza; per altro tale 
componente, lungi dal pregiudicare il raggiungimento del risultato vo- 
luto, si dimostra anzi necessaria ai fini di ottenere che la reazione sta- 
bilita non alteri la forma della curva di risonanza, ma semplicemente 
tterizza l'acutezza. 

io che collegando il circuito di fig. 7 con un amplificatore. 
nella maniera indicata in fig. 6, si deve arrivare, anche considerando 
il circuito secondo l'attuale punto di vista, agli stessi risultati già trovati 
in precedenza, ed in particolare alla relazione [15] per il coeficiente 
di risonanza e la resistenza in parallelo. A questa relazione si perviene 
infatti rapidamente, partendo dall'osservazione che, conformemente ai 


ndicati in fig. 7, il vettore 7’, corrente che fluisce nel generatore 
+ > >> > 

della V", risulta somma di 7 = gẹ U, e di W/Z, dove Z è il vettore 

impedenza caratteristico del risuonatore da solo. 


sensi 


Fig, $. — Altri dispositivi per ottenere una tensione r, minima o nulla, 
alla trequenza di risonanza. 


Nel considerate l'aumento di selettività come dovuto all'uso si- 
multanco di reazione positiva e reazione negativa, non è stata posta, per 
quanto riguarda le varie espressioni stabilite, altra limitazione ai gradi 
delle reazioni, che quella di rimanere al di sotto della condizione limite 
di oscillazione, ed in particolare non è stata invece posta la limitazione 
di reazione positiva non prevalente su quella negativa; tale limitazione, 
da cui deriva che l'instabilità di R, ed e non può superare quella di 
En, è stata invece implicitamente introdotta nel considerare l'aumento 
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di selettività come conseguente all'uso di una reazione negativa di grado 
crescente allo scostarsi della risonanza. Pertanto nulla impedisce mani- 
festamente che tale limitazione venga tolta anche quando si considerino 
Je cose nella seconda maniera, ciò che si ottiene parlando non di reazione 
negativa di grado crescente, ma, più genericamente, di reazione de- 
crescente in valore relativo. 

Risultati paragonabili a quelli forniti dal circuito di fig. 7, possono 
essere ottenuti anche con circuiti analoghi, ad esempio con i due, 4), 
B), indicati in fig. 8. 


- Amplificazione. 
Nella precedente trattazione sull'aumento di selettività ci si è o- 
gnora limitati a considerare il comportamento del risuonatore (risuo- 
natore associato al circuito di amplificazione e reazione) nei riguardi 
di una alimentazione effettuata per mezzo dei due morsetti terminali 
del risuonatore stesso (ad esempio i morsetti C e // nelle figure 5, 6, 7). 

Dal punto di vista delle applicazioni pratiche interessa per altro 
anche l'esame del circuito net riguardi di una tensione U” di origine e- 
Sterna, inserita nel circuito di entrata dell'amplificatore, a scopo di am- 
plificazione. Con riferimento al circuito generico di fig. 5, tale tensione 
può essere inserita tra i morsetti A”, Z^ del circuito stesso, tra i quali 
verrà ovviamente tolta la connessione di corto circuito. 

Poichè sono già noti i valori della resistenza e del coefficiente di 
risonanza equivalenti, risulta sufficiente, a questo proposito, di ag- 
giungere alla espressione di #, ed in particolare a quella di g, T'e- 
spressione del «guadagno» Gy di tensione (rapporto 17/2” delle am- 
pierre, tra la tensione ai capi del risuonatore e la tensione inserita al- 


l'entrata), ottenuto in corrispondenza della risonanza. Per tale 
dagno si può scrivere, in base alle [15] € (10) 

D c a 

ES È mr" 

dove Gm = £a R è il valore che il guadagno Ga stesso assume nel caso 


in cui non esista aleuna reazione. 

In riguardo all'instabilità del guadagno G,, si trova facilmente, 
per il caso di piccole variazioni, che essendo q, come sopra posto, la 
Variazione relativa di gn, la corrispondente variazione relativa ó di 
G, resta espressa da: 


Go 


A 


to) ban 


9. - Risultati sperimentali. 

In fig, 9 è indicato il più semplice cirenito che permetta di attuare 
praticamente il dispositivo di fig. 5, mediante l'uso di un solo tubo am- 
plificatore. Su tale circuito sono stati effettuati alcuni rilievi sperimentali, 


Giugno 1937 REAZIONI X. SETETTIVITÀ 363 


non tanto per ottenere una ovvia verifica delle conclusioni teoriche, 
quanto per arrivare a una migliore valutazione della maj 
nore facilità di pratica attuazione dei concetti sopra esposti. 


Fig. 9. — Attuazione pratica, mediante pentodo, del circuito di fig. 6, (Semplice 
circuito ad un sol tubo per aumentare stabilmente la selettività di un risuo» 


‘natore), 


Con tale circuito, operando alla frequenza di 5000 hertz, è risultato 
possibile ottenere senza difficoltà un aumento della selettività nel rap- 
porto da 1 a roo. In corrispondenza si è ottenuta una stabilità di + 1% 
per tutto l'intervallo, di qualche ora, cni sono state estese le prove. 
Si è adoperato un pentodo F.I.V.R.E. 77, alimentato a mezzo di bat- 
terie di accumulatori, e senza l'impiego di particolari dispositivi di 
stabilizzazione. (L'uso di questi disposi ui è riferito nella seconda 
parte dello scritto, consente di ottenere risultati paragonabili anche 
nel caso di alimentazione per mezzo della tensione di rete). 

Risultando la conduttanza gn del tubo di circa 1 millisiemens, la 
resistenza y assume il valore di circa 100000 ohm, e poichè la corrente 
continua anodica risulta corrispondentemente di circa 1,5 milliampere, la 
caduta di tensione continua provocata da tale resistenza sale al valore 
di 150 volt, Evidentemente tale caduta costituisce una pratica limi- 
tazione al raggiungimento con un solo tubo di troppo alti gradi di rea- 
zione negativa. 

1l risuonatore adoperato presentando una resistenza 7t di circa 50.000 
ohm ed un coefficiente £ di circa 30, si è in tal modo pervenuti a valori 
finali di 5 megaohm per la R’, e di 3000 per e. 

Il fatto che queste prove siano state effettuate a frequenza relativa- 
mente bassa, non deve lasciare ritenere che i dispositivi considerati siano 
di troppo difficoltosa applicazione nel caso delle alte frequenze. Mentre 
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si può ritenere che l'attuazione e la regolazione del circuito non con 
portino cure particolari fino a frequenze ad esempio dell'ordine di 
100 000 hertz, il raggiungimento di forti anmenti di selettività a fre- 
quenze più alte di queste, richiede una tecnica adatta, la quale appare 
indubbiamente meritevole di uno studio particolareggiato. 

Nel circuito di fig. 9, quando, insieme con l'aumento di selettività, 
si desideri ottenere anche amplificazione, si dovrà necessariamente inse- 
rire l'oscillazione primaria in serie con l'induttanza £, . 

Tale inserzione presenta l'inconveniente di richiedere un generatore 
avente entrambi i poli ben isolati, sia ohmicamente sia capacitivamente, 
dalla massa. L'inconveniente può essere pertanto rimosso in vari modi, 
ad esempio impiegando un tubo provvisto di una griglia supplementare, 
© più semplicemente apportando intuitive varianti al circuito conside- 
rato, che, specie nel caso di frequenze non troppo alte, non arrecano 
pregiudizio al regolare funzionamento. 


(Continua). 
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L'ADATTAMENTO DI LINEE AD ALTA TENSIONE 
ALLA PROPAGAZIONE DI CORRENTI 
AD ALTA FREQUENZA 


ELIO BOSSA 


Si esaminano le caratteristiche di trasmissione per correnti di alta 
frequenza, propapantisi su di una tinea ad alta tensione, quando questa 
(presenta: 1) un punto di derivi 
quo aer 


me, 2) un tratto în cavo tra tratti in filo 
3) um posto di sezionamento; si descrivono i circuiti attuati 
per vendere meglio adatta la linea ad alta tensione a circuito d'appoggio 
per trasmissioni di alta frequenca. Per # circuiti di blocco e di ponte ordi- 
nariamente adottati, si espongono alcuni criteri che li renderebbero più 
efficaci, 

dato 


in special modo per la trasmissione telefonica; e si riporta qualche 


sperimentale a questo viguardo. 


Nel progettare un impianto ad alta frequenza, sia per traffico te- 
lefonico, sia per comandi a distanza o per trasmissioni di misure, che 
abbia come circuito d'appoggio una linea ad alta tensione per trasporto 
di energia industriale, si presentano alcuni problemi dovuti alla dispo- 
sizione delle linee ed al loro equipaggiamento. 

Considereremo pertanto tre casi, che crediamo degni di interessare 
sia Îl costruttore, sia l'utente di tali impianti, per le considerazioni che 
indicheremo; e precisamente prendiamo in esame 

1) una linea che presenta una derivazione; 
2) una linea di cui un tratto è costituito da cavo 
3) una linea che presenta un punto di sezionamento 

La tecnica modema conosce. per i vari casi suesposti, gli accorgi- 
menti e gli equipaggiamenti, che sovente, però, sono suggeriti più dalla 
pratica che da considerazioni teoriche. Così nel primo caso vengono 
usati circuiti di bloeco, nel secondo adattatori, nel terzo vircuiti di ponte. 
Gi proponiamo di dedurre le condizioni di inserzione e le caratteristiche 
cui debbono rispondere questi organi dell'impianto. 


1. - Linea con derivazione. 
Consideriamo una linea 4D che, come è rappresentata nella fig. 1, 
presenta, nel punto B, una derivazione EC. Detta linea è quindi co- 
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stituita dai tre tratti AB, BC e BD, che supponiamo di uguali carat- 
teristiche; ma, nel punto 8, per ognuno di essi, si ha una inomogeneitä. 
A causa di questa, si verificano perdite per riflessione: vogliamo cono- 
scere l'entità di tali perdite. 


$ 


ig. 1, — Schema di linea con derivazione. 


Indichiamo con / la lunghezza di ogni tratto a partire dagli estremi 
rispettivi A, C e D; e supponiamo tale lunghezza sufficientemente grande 
per poter considerare la impedenza all'emissione uguale all'imperlenza 
caratteristica z della linea. Indichiamo inoltre con /, la corrente di alta 
frequenza nel punto À e con J, quella nel punto A: le leggi fondamentali 
di trasmissione per una linea uniforme (1) danno la relazione: 


In 


Per la considerazione fatta avanti circa la lunghezza di linea, pos- 
siamo supporre questa chiusa nel punto 3 con una resistenza pura u- 
guale all'impedenza caratteristica: resistenza quindi, uguale a = nel 


z 
caso in cui non esistesse la derivazione BC, uguale invece a — nel caso 
E 
R 
che si considera; le indicheremo con 7, = R € r = — rispettivamente. 
z 


Dalla [1], ricavando per ognuno dei due cast il valore di 7,, si ottiene: 


DES 
3 


ta) a 
se si considera la derivazione, e: 


(3) 
non considerando la dei 


m ed ry, sono date (2) da 
al 

[EX Hochfrequenstelephonie und Telegraphie auf Leitungen + F. 
Vieweg, Braunschweig, 1929, cup: TH. 


(2) loc. cit, nota (1). 
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per n, e di 


[5] 


per 73. La perdita per riflessione viene quindi espressa dalla differenza 
dei due valori, ossia da: 
e=art, 


" rer 


Risulta così, che la potenza è. nel caso considerato, inferiore a quella 
esistente nel caso ideale di più dell’rı % 

Teoricamente si ricava che è possibile eliminare la perdita per ri- 
flessione con l'introduzione in serie nella linea di resistenze ohmiche del 


valore y ra secondo lo schema disegnato in fig, 2, Con tale artificio, 
la impedenza terminale che s'incontra nel punto di derivazione, è 


m EE EA 


Un semplice calcolo dimostra, però, che adottando tale rimedio le perdite 
attraverso le resistenze aggiuntive » sono maggiori di quelle dovute 
alla riflessione nel caso in cui le » non fossero inserite, e pertanto tale 
rimedio viene scartato, ritenendosi più conveniente, anche se econo- 
micamente non opportuno, bloccare la derivazione con circuiti sin- 
tonizzati, come descritto in seguito, e dare passaggio alle correnti ad 
alta frequenza, quando è necessario, con circuiti di ponte. 


è 


Fig. 2. — Inserzione di resistenze r = = per evitare perdite di riflessione. 


Diverse condizioni si hanno quando la tratta derivata BC è corta 
ed a un estremo di essa si ha un posto ricevente che assorbe poca energia, 
© quando, sempre nello stesso caso, essa risulta all'estremo aperta o in 
corto circuito: tali particolari condizioni della linea derivata sono suffi- 
cienti allo stabilirsi in essa di onde stazionarie, ed il tratto derivato 
diventa così nocivo alla propagazione di correnti di alta frequenza. 


E X. BOSSA 


Si avvera infatti, che la tensione cui dà luogo l'energia incidente 
nel punto di derivazione, si compone con quella generata dalle onde 
ionarie, per cui, nel punto di derivazione, la linea può considerarsi 
come in corto circuito agli effetti della corrente di alta frequenza. Questo 
inconveniente si osserva spesso su reti complesse che allacciano molti 
sti. 

Fe Tanne ana ihre ai te nate Mee 
dizioni di risonanza di una linea, e può anche dedursi dalle formule 
‘che dànno le espressioni delle impedenze all'emissione di una linea aperta 
‘© in corto circuito all'estremo ricevente (9) 

Allo scopo di eliminare l'effetto nocivo delle tratte derivate, ne; 

impianti ad alta frequenza considerati, si usa inserire, nel punto di de 
azione, un blocco per le correnti di alta frequenza: una bobina con 
© senza nucleo di ferro, presentante alle frequenze considerate una im- 
pedenza di circa 2000 ohm, è suficiente a tale scopo. 

Poichè la bobina deve essere attraversata dalle correnti a frequenza 
industriale, la sua induttanza è mantenuta in limiti molto bassi, circa 
0,3 mH, € si provvede al blocco collegando in parallelo sulla bobina 
una capacità C, in modo da formare un circuito oscillatorio. 

Nel caso puramente ideale di inesistenza di perdite per qualunque 
ragione, con una bobina di induttanza L — 0,3 mH ed una resistenza 
diy = 0,008 obm, si ha 


ERN ONE: r 
pi (we 
€ poichè per la frequenza di risonanza è: 
L 
spet 
FI sì 


si ha (trascurando 7% rispetto ad m® L°) 


ol 


valore i si riduce entro 
limiti più bassi, ma sempre abbastanza elevati e sufficienti. 
Lv'induttanza di blocco adottata dalla « Deutsche Telephonwerke » (*) 


ha un valore di autoinduzione di 0,175 mH, è dimensionata per il carico 


@) DIG. Varessi: Théorie de da t 


» téléphonique - L. Eyrolles, 
Pari 


Ü) 6. Danse Stand der Hocbfrequenztechnk - Z. f. Femmeldetechnik, 1928, 
IX, pan 
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continuo di 400 À a frequenza industriale, e può essere sottoposta ad 
un corto circuito di circa 4000 

Un altro schema adottato è quello in fig. 3, ove si nota derivata 
sulla bobina L, sottoposta all'alta tensione, una seconda bobina S in 
serie con una capacità C. Per tale circuito si ha una impedenza alla fre- 
quenza di risonanza, data da 


in cui M è il coefficiente di mutua induzione tra le due bobine e R ed » 
sono rispettivamente le resistenze ohmiche di esse. Nei riguardi costrut- 
tivi è da notare che, in questo secondo caso, aumentano le difficoltà 
di costruzione rispetto allo schema più semplice di un'unica bobina. 


i 


Figura s Figure 
Fig. 3. — Schema di un circuito di blocco. 
Fig. 4. — Circuito di blocco adottato dalla Telefunken. 


Simile è lo schema adottato dalla Telefunken () e dato in fig. 4. 
In questa attuazione l'impedenza offerta nel punto di risonanza è di 
circa 2500 ohm misurati in condizione di funzionamento: tale bobina 
di blocco può sopportare un carico continuo di circa 350 A e può essere 
sottoposta ad un corto circuito di circa 7960 A, come risulta da prove 
effettuate. 

Ottima pratica è quella di collocare în parallelo sulla bobina percorsa 
dall'alta tensione uno scaricatore in aria, acciocchè possano essere sal- 
vaguardati i condensatori e gli isolatori a monte dello sbarramento, 
sia per scariche atmosferiche, sia per extracorrenti di apertura o chiusura 
di interruttori. 

11 metodo sopra descritto di blocco con bobine e circuiti oscillatori 
non è il solo possibile. Altro metodo è quello detto di blocco per atte- 
muazione, che adopera una linea di determinata lunghezza, chiusa in 
corto circuito all'estremo lontano. Questo sistema è poco adottato in 


) Brevetto tedesco n. 380 025 - Telefunken. 
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pratica, salvo in casi speciali, perchè presenta lo svantaggio di richiedere 
molto spazio, Per mezzo di esso è però possibile sbarrare, oltre la fre- 
quenza fondamentale, anche le sue armoniche, che ín alcuni tipi di 
impianti, specie quando trattasi di trasmissioni di comandi di manovre 
© di misure, possono essere molto nocive. 

Secondo quanto risulta da uno studio eseguito dal Férsterling e 
confermato sperimentalmente nei laboratori del prof. Wien (9), il biocco 
di linea può ottenersi col ricoprire la tratta derivata, in tutto o in parte. 
con un leggero strato di ferro. La corrente di alta frequenza risulta 
così fortemente indebolita € quindi non possono generarsi onde stazio- 
marie di grande ampiezza. L'impedenza di mna linea così formata non 
è mai nulla, ma al contrario si presenta infinitamente grande, ed è in- 
dipendente dall'essere la linea aperta o chiusa in corto circuito. A parte 
le esperienze accennate, non risulta che tale sistema abbia trovato at- 
tuazione negli impianti. 


2. - Linea aerea con un tratto in cavo. 

Vel caso presentato in fig. 5, consideriamo una linea aerea mista, 
costituita cioè da due tratti aerei con intercalato un tratto in cavo. Le 
lie dei due tratti aerei sono identiche e precisa» 
+ impedenza caratteristica +, costante di propagazione y, lun- 
ghezza dei tratti, rispettivamente, I}, e A; le caratteristiche del tratto 
in cavo sono: s’, y’, 1. Agli estremi di linea sono collegati i due posti 
di alta frequenza T © R, trasmittente e ricevente, le cui impedenze di 
entrata sono adattate a quella della linea e quindi sono nguali a = 


gp 


5. — Linea aeren con tratto in cavo, 


Le levui di trasmissione, già citate (*), dänno in tal caso per espres- 
sione dell'attenuazione b 


18) SR 
==) cos a a'la) 
Per ogni lunghezza di linea per cui si abbia 
19] cos 2 a! h = 


l'espressione dell'attennazione presenta un valore massimo dato da: 


(9 H. Fünsrentises Ueber die Fortpflanzung elektrischer Wellen an 
talidraht, der mit einem leitenden Mantel versehen ist - Aun. d. Phy 


m Me 
3 1V, pao. 
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detto 
to) et en TE h 
à 
mentre sí ha un minimo: 
NM 
tim e a re 
quando sia 
[ra] cos2g' l — +1 


La differenza fra il valore minimo ed il massimo è tanto più grande, 
quanto più sono diverse fra di loro le caratteristiche del cavo e della 
linea aerca, e quanto più piccolo è il valore di 8%. Per un tratto molto 
corto di cavo, il termine ff^ pub ritenersi nullo: in tal caso l'espressione 
[11] prende la forma 


ta) eh ne Bla the) 

ed è come se il cavo non esistesse agli effetti dell'attenuazione; l'espres- 
sione [10] prende invece la forma: = 

1 


ENTIS 
z 


l'attuazione di un impianto ad alta frequenza, è data la possi- 
bilità di scegliere le frequenze più opportune, entro una banda piuttosto 
estesa: quando la linea d'appoggio presenta tratti in cavo, il valore di 
a’ e quindi la frequenza saranno scelti in modo da far risultare il ter- 
mine cos 2 a'/, quanto più possibile vicino a + 1 onde ottenere il mi- 
nimo per l'attenuazione. 

Negli impianti recenti, questo caso si presenta sovente per la ne- 
cessità di allacciare la linea di alta tensione ai posti di alta frequenza 
mediante cavo, che qualche volta presenta notevole lunghezza. 


3. - Linea aerea con sezionamento. 


Una linea aerea ad alta tensione può presentare, come spesso accade 
su linee molto lunghe, un punto di sezionamento. In tal caso è neces- 
sario che, qualunque sia la posizione del sezionatore, la corrente di alta 
frequenza possa propagarsi lungo tutta la linea, senza che le apparec- 
chiature terminali risentano alcuna variazione. 

L'equipacgiamento di linea adottato per l'alta frequenza è costituito 
da un ponte che s'inserisce in derivazione sul punto di sezionamento: 
ponte che pub essere considerato come un complesso di impedenze che 
denoteremo con jw (fig. 6) 

Le formule fondamentali di trasmissione dänno, nel caso di sezio- 
natore chiuso 


A 


372 x. BOSSA AP.VIL6 


così y (h + 1) Va + zent y (h + h) Ju 


"s K 
1 = coy (h ti n I UM 


e, nel caso di sezionatore aperto: 


= cosh y h Va + senh y 4 Jy 


n= cos gii + Yh y, 


cosh y 4 V, + z senl y 11. 


(16) 
sahyh p 


$ 1 
i Jis 
M y =a “v 
FF 


— Linea ad alla tensione con sezionatore equipagziato 
per trasmissione ad alta frequenza. 


È evidente che il complesso di impedenze w sarà costituito in modo 


ersi, per le frequenze considerate, w = o. 


Fig, 7. — Impedenze costituenti un cir 


to di ponte. 


Un circuito come quello indicato in fig. 7, e costituito da un con- 


densatore C messo in serie con una induttanza 5, può soddisfa: 
sopra detto per w. Abbiamo i 


dicato: 


1 
PT 
oc 


e quindi, per w = o, è sufficiente che sia: 


atti, per la impedenza del circuito in- 
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Viene considerata in ogni caso una sola frequenza, che deve essere scelta 
nel mezzo della banda di trasmissione in oggetto: è opportuno, come 
nello studio dei filtri passa-banda, considerare come frequenza quella 
media (n= Vf) 

La condizione w =o viene praticamente determinata entro limiti 
+d e— 6, e viene per conseguenza fissata così la banda di frequenze 
per cui il circuito di ponte trasmette nelle migliori condizioni. 


L h 5 L 


x x " v 
al 


Fig. 8, — Circuito di ponte tra due fasi dell'alta tensione, costituito da un quadripolo. 


Un altro metodo di risoluzione è quello di derivare sul punto di 
sezionamento una linea artificiale di tipo filtro (fig. 8:) ed in tal caso 
il tipo meglio rispondente può essere quello in fig. 9, quadripolo le cui 
caratteristiche sono date dalle: 
" Va = cosm a’ V, + jr senna’ iy 
Un È enna” 
icona 


con riferimento ai simboli della fig. 5: formule generali per numero n 
di quadripoli; nel caso in esame risulta n = 1. 


TT PU 


Fig. 9, — Schema di quadripolo per circuito fitro. 


Ma anche in questo caso le condizioni di trasmissione sono diverse 
da quelle ideali, poichè il quadripolo così inserito costituisce uma deri- 
vazione permanente. Nel caso di sezionatore chiuso, abbiamo: 


W-5u o. 


© quindi dalle [16] e dalle [17] risulta: 


dài 


P 
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V, = cosh y (h +) V, + z senh y (h, +h) Ta + 


zona 
+2158 


senh y i, (cosh y fy V, + z senh y 4I) 


senh y (h + 1) 


D) 7, = cosh y (h + be) Ja 
tal cosh yh, 


+ aj —* V (toy V, + 2 sen y IQ) 


e nel caso del sezionatore aperto: 


V, — cosh (yl ty ly + fra) Vy + esenti (yh yh inal + 
EIN senth y fh cosh y hy — 
— sf Zoos yt seat 4) Yd 


* (Jette [Ecco 91) 1] 


senh (ph + yh ine y 
senb(yh cr yh ine) 


u] 


T, cosh (yl + yh + jua) La + 


+ CHERE osh y 1, sen fy — 


— JE senh yi cosh yf) 2, + 


$ (E con pcs af sen en y A. 


Ambedue i casi si avvicinano alle condizioni ideali di linea senza 
sezionatore, quando sia verificata una determinata condizione di fase 
€) e cioè 


sen aar 
2 


Analogamente a quanto si è già detto prima, nello scegliere il valore 
dia’, acciocchè sia verificata la condizione suddetta, si adottano limiti 
di tolleranza in dipendenza della banda di frequenze da trasmettere. 

È da notare che la impedenza caratteristica = del quadripolo non 
ha un valore critic hè non risulti nè molto grande, né molto piccola. 
Le condizioni di o sono favorite col porre: 


(7) X. Hana: Untersuchungen über B e auf Starkstrome 


leitungen - Jahrb. d. draht. T. u. T., r 
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45-4 


ossia portando in accordo le impedenze caratteristiche 3 e 2°. Acciocchè 
abbiano valore le [10] si fa in modo che il sezionatore non possa essere 
attraversato da correnti di alta frequenza (vedi $ 1) 


Lee. 
MARI 


Fig. 10. — Circuito di ponte della « Deutsche Telephonwerke » 


È necessario che sia molto curata la messa a terra dei circuiti for- 
manti ponte, affinchè nessuna manovra di linea possa nuocere alle cn- 
pacità che fanno parte del circuito; per questo si preferisce, con gua- 
dagno dell'efficienza del circuito di ponte, che il passaggio della corrente 
di alta frequenza avvenga per via induttiva (). 


L— 
===, 


A 


Fig, 11, — Circuito di ponte della T 


funken. 


(9) Brevetto tedesco n. 421,425 + Telefunkentiewecke, 
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ate della «General Elvetrie Co.» 


Fig. 12. — 


Nelle fig. 10 e 11 sono riportati gli schemi di due circuiti di ponte, 
rispettivamente dovuti al Dressler della « Deutsche Telephonwerke » (*) 
ed allo Strecker della Telefunken ("), e nella fig. 12 lo schema adottato 
da una casa costruttrice americana (11). 


4. - Osservazioni. 

La tecnica modema va sempre più perfezionando questo campo di 
applicazione dell'alta frequenza, che risulta di grande vantaggio sia 
nelle comunicazioni tra centrali produttrici di energia e centrali distri- 
butrici o di utilizzazione, sia per la trasmissione di comandi e segnali 
atti a condurre strumenti regolatori o registratori. 

Crediamo opportune alcune osservazioni circa la pratica attuazione 
dei vari circuiti di equipaggiamento prima esaminati analiticamente. 

I cireuiti di blocco, descritti nel $ 1, presentano, se attuati come 
semplicemente è stato accennato, una punta di risonanza più o meno 
accentuata per la frequenza su cui i vari circuiti sono sintonizzati; le 
perdite inevitabilmente introdotte, specie per poter superare le diffi- 
coltà di isolamento a tensioni elevate, appiattiscono in certo modo detta 
punta, ma come è facile rilevare sperimentalmente, l'appianamento 
della parte superiore della curva di risonanza non è tale da far risultare 
un blocco identicamente efficace a tutte le frequenze trasmesse. (Nel 
caso di trasmissioni per telefonia, occorre trasmettere una banda di 
circa 2500 Hz per una buona modulazione). Quanto sopra detto viene 


(9) toe. cit 
09) K. SrRECKER: Hilfsbuch für die Elektrotechnik - J. Springer, Berlin, 1928, 
pos 
(th) P.Srons a. R,H.WoLronD: Experience w 
+ Great Lakes Meeting of A. I, E. Ej, 1929. 


'arrier Current Communication 
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rappresentato nei diagrammi di fig. 13, rilevati sperimentalmente su di 
un circuito di blocco per una frequenza di 115000 Hz, In detta figura 
il diagramma a tratto continuo è quello trovato sperimentalmente, 
mentre il tratteggiato è quello che sarebbe necessario ottenere per l'ef- 
ficacia del blocco su tutta la banda modulata. A raggiungere tale scopo, 


Fig. 13. — Curva di risonanza di un circuito di blocco. La curva a tratto continuo 
è stata rilevata sperimentalmente su di un cirenito in funzione; a trattes- 
ginta è stata rilevata su di un circuito di prova. 


il mezzo che a noi sembra più idoneo, è di attuare il circuito di assor- 
bimento con le caratteristiche di una cellula, anche molto semplice, 
di filtro di banda, poichè il lavorare sul coefficiente di accoppiamento 
dei due circuiti, quello di linea e quello di assorbimento, apporta un 
appiattirsi della curva, ma apporta altresì una diminuzione del valore 
di impedenza offerto alle frequenze da bloccare. 

Ci risulta che tale perferionamento è stato recentemente apportato 
da una ditta estera, con piena soddisfazione dei tecnici per il notevole 
aumento nella chiarezza della trasmissione. 

I sistemi moderni di trasmissione telefonica, nel campo di cui ci 
occupiamo, si servono di due frequenze portanti distinte, per i dne 
sensi di conversazione. (Sono da escludere i sistemi adottati dai tecnici 
americani che preferiscono una sola frequenza). Per tal fatto è neces- 
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sario che siano due i circuiti di blocco: ciò importa un costo doppio e 
spesso una difficoltà maggiore nell'istallazione. I problema può essere 
risolto molto hene adoperando circuiti di assorbimento con doppia 
frequenza di attenuazione massima (15). Un circuito di blocco così co- 
struito ha dato il diagramma riportato in fig. 14: l'andamento della 
parte di curva compresa tra i due massimi non presenta alcuna impor- 
tanza, quando siano solo due le bande trasmesse (). 


Led. (resa se) 


Fig, 14. — Curva di trasmissione di un circuito di ponte 
costituito da cellula filtro a doppia frequenza di attenuazione massima. 


Nei riguardi dei sistemi adattatori per poter passare da una linea 
acrea ad un cavo e viceversa, il miglior mezzo sarebbe di adoperare 
traslatori a somiglianza di quanto viene fatto in telefonia normale, 
ma ciò risulta impossibile su linee ad alta tensione. Pertanto il proble- 
ma va riportato a quello di un circuito di ponte con opportuni sbarra- 
menti tra linea e cavo. In pratica si sbarra il passaggio delle corren 
ad alta frequenza interponendo due circuiti di blocco, uno all'estremo 
della linea aerea ed uno all'inizio del cavo, e si incanalano le dette correnti 
su un circuito di ponte collegato alla linea e al cavo prima degli sbar- 
ramenti, e presentante impedenze immagini uguali a quelle dei circuiti 
cui è collegato. 

Sulla tecnica seguita per l'attuazione dei circuiti di ponte la discus- 
sione può essere diversa a seconda che trattasi di equipaggiamenti col- 
legati a due o ad una sola delle fasi della linea ad alta tensione. Come 


un nouveau filtre passe-hande trouvé à l'aide 
Ericsson Technics, 1036, IV, p. 3. 


(8) T. LAURENT: Le filtre zieza 

des transformations fréquenticles - 

E. Hoss 1, 1936 

(8) Per la misura si è adottato il criterio suggerito dal C.C.1.F.: Libro Bianco, 
Budapest, 1954, 111 
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può vedersi dagli schemi avanti riportati, nel primo caso si adotta il 
principio di costituire, attraverso opportune capacità di accoppiamento, 
‘un vero e proprio circuito traslatore (schema « Deutsche Telephonwerke » 
e schema americano), mentre nel secondo si adotta la soluzione ricavata 
come più generale, Si può discutere circa il rendimento dei due circuiti 
base, ma un primo giudizio è certamente favorevole alla prima soluzione, 
per quanto intervenga una diversità non lieve di apparecchiature, che 
deve far riguardare il quesito anche dal punto di vista economico. 

Giova però rilevare che sia i tecnici americani, sia la maggior parte 
dei tecnici tedeschi sono favorevoli ad adottare l'accoppiamento su due 
fasi dell'alta tensione. Basta osservare, per accogliere tale preferenza, 
quanto più definito risulti il circuito d'appoggio în questo caso, e la 
perfezione notevole degli impianti eseguiti con tale criterio. Esempio 
valido può essere la rete complessa dell'e American Gas and Electric Co. 
che allaccia fra di loro ben 39 posti terminali su di uno sviluppo di circa 
2430 km di linea a 132 kV. 

Alle considerazioni fin qui svolte ci proponiamo di far seguire, in una 
prossima nota, informazioni di carattere tecnico sulle apparecchiature 
© sugli impianti, nonchè sui loro più recenti perfezionamenti. 
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| LETTERE AL DIRETTORE 


Sul calcolo dei campi prodotti dalle antenne. 


Negli ultimi tempi il problema della determinazione del campo elettro- 
magnetico creato dalla corrente che percorre un conduttore, è stato prit volte 
ripreso nella stampa tecnica în velazione con lo studio di tipi muovi di 
radimaitenne. 

Particolare attenzione ha destato un vecente scritto di A. Aljord (1), 
in cui sono messi a confronto i due metodi classizi per il calcolo del campo 
elettromagnetico prodotto da un'antenna e della potenza da essa irradiata, 
Non voglio soffermarmi sui risultati interessanti dei calcoli dell'autore e 
sulle applicazioni ancora più interessanti da [ni effettuate presso la società 
cui appartiene, Di queste ultime debbo notizia più alla cortesia del prol. 
V, Gori, che alia lettura dell'articolo. 

Desidero invece rilevare una parte dell'articolo stesso în cui alcuni 
procedimenti classici venzono facciati di infondatezza, laddove, a mia parere, 
si dovrebbe piuttosto parlare di imperfetta conoscenza dei relativi procedi- 
menti. Sebbene si tratti di una questione, che dovrelbe essere chiara alla 
mente di chi si occupa dell'argomento, è parso che il richiamarla non fosse 
del tutto inutile, 

1 due procedimenti, richiamati e messi a raffronto dail Alford, sono: 
quello derivato più diveltamente dalla teoria di Maxel! e basato sull'uso 
dei potenziali ritardati (potenziale scalare e potenziale vettore), ¢ quello 
sviluppato da Enrico Hertz e fondato sullo studio della radiazione del dipolo 
elementare, Le simpatie dell'autore sono tutte in javore del secondo metodo, 
che egli afferma meno conosciuto e meno usato (sebbene, a dir vero, esso 
sia preferito da molti trattalisti italiani (2) e stranieri) 

condo l'Alford i due metodi conducono a risultati identici, quando 
i conduttori considerati si immaginino sede di onde stazionarie a distri- 
buztone sinoidale. Ma nel caso dei muovi tipi di antenne, studiati da lui 
è de altri, in cui si wtilizzano onde progressiur, i due metodi darebbero 
risultati discordanti e precisamente il primo metodo cadrebbe im difetta. 


G) A. Anton: A discu methods employed im cakeulatiens of electro- 
magnetic fields of radiating conductors = El. Comm., 19: 
(fj V. keeru: Principi di radioteon 
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È forse bene mostrare, che anche il primo metodo conduce a risultati al- 
meno approssimativamente corretti (e pienamente coincidenti con quelli 
ottenuti dal secondo), purchè lo si applichi a dovere 

Le critiche di Alford sono due: la prima si riferisce in generale al pro- 
cedimento dei potenziali ritardati, la seconda ad un esempio particolare; 
cominciamo dalla prima. 

E' molto noto che, dalle equazioni di Maxwell, si deducono facilmente 
(in formote razionalizzate e sistema Giorgi) le vel 


dove p è la densità di carica, & il campo elettrico, H il campo magnetico, u 
la densità di corrente. Afferma Alford che le soluzioni di una generica 
equazione (f è incognita, è una funzione generica) 


tea pei 


sono del tipo 


(x 


ove v è il campo che si considera, v la distanza tra il punto in cui si calcola 
Fed it punto variabile (x, y, 2) del campo t; l'asterisco sta ad indicare 


che, per ogni punto (x, y,3), bisogna calcolare 1 ponendo 1— 7 al posto di t. 


Applicando la (2) alla (1) si serive 


[s 


Ma bisogna non dimenticare che la {2} non è la più generale soluzione 
di (1^) e che essa vale, con la 3), solamente se sono soddisfatte alcune impor- 
tanti limitazioni. Alford accenna bensì, in un punto, che il campo + deve 
comprendere tutto it volume del conduttore, ma nom precisa questa frase 
un po' vaga, e sembra poi meravigliarsi nel riscoprire la corrispondente 
limitazione, 
Sarà bene precisare; la [3] vale, sono considerazioni classiche, 

a) se non esistono f. e. m. concentrate; im caso contrario queste 

vanno escluse ed il punto corrispondente considerato come singolare; 
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L6 


V) se ed H sono nulli con le derivate normali sulla superficie a 
che limita il campo T; in caso contrario valgono, invece delle (3), le seguenti: 


[3 


in esse compaiono due nuovi integrali che contengono i valori di & e di H 
€ delle loro derivate normali sopra € cui l'integrale è esteso, In genere è 
opportuno scegliere il campo 7 in modo che gli integrali estesi a 0 siano 
nulli, perchè mm è quasi mai possibile conoscere a priori il valore dell'in- 
degraudo (salvo che questo sia dovuto a campi elettromagnetici esterni). Ad 
ogni modo, se pure tali integrali non compaiono quasi mai nello studio 
delle antenne, ta loro importanza è notevolissima. Per messo di essi. Kir- 
chhoff ha dato per primo una precisa interpretazione del famoso principio 
di Huyghens dell'ottica ( 

Non c'è da stupirsi dunque se Alford, ammessa la [2], trovi qualche 
assurdo, quando gli integrali al contorno non sono nuils, 

Passiamo ora all'esempio, Alford considera il caso di un tratto di filo 
percorso da onde progressive e melte a raffronto le formale fornito dat due 
melodi. Un filo isolato percorso da onde progressive è una astrazione. Con- 
sideviamo infatti le sezioni estreme del filo; per metà del tempo esse devono 
cedere e per l'altra metà ricevere carica. Dove va e donde viene quella carica? 
Nella vealtà fisica i due estremi sono punti molto particolari: in uno c'è 
una f. e. m. impressa; dall'altro si diparte una resistenza ohmica eguale 
all'impedenza caratteristica della linea, Tenerne conto in modo completo 
significherebbe andare incontro a grandi difficoltà. Fare waa sezione del 
filo con una superficie chiusa che passi per le sezioni terminali e contenga 
il punto în cui si desidera calcolare il campo, e tenere pot conto degli. in- 
tegrali di Kirchhoff è cosa quasi impossibile. 11 problema andrebbe infatti 
ripreso tenendo conto della sezione finita del filo, della sua resistenza e 
cost via: problema matematico gravissimo. Bisogna ricorrere ad un'ap- 
prossimazione, Ma non si creda che le stesse difficoltà non si incontrino 
com la scomposizione in dipoli elementari. In questo caso l'approssimazione 
si fa tacitamente ed il còmpito è affidato ai dipoli terminali. Si ammette 
che sulle due estremità sì accumuli tutta la carica necessaria agli istanti 
opportuni. Ma di queste cariche occorre allora tenere conto, nello stesso 
ordine di approssimazione, anche con À potenziali ritardati. Si dovranno 


(9 G. Kmenmarr; 
1801, p. 22 © seguenti 

M. Amata: Theorie der Elektrizität - ©. Teubner, Leipzig, 1905, IT, p. 47 
e seguenti. 


ingen fiber mathematische Optik - G.Teubner, Leipeig, 
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aggiungere i relativi termini (1), Le jormole dedotte con i due metodi dì- 
ventano identiche, ma non per questo più approssimate. 

Non è forse male cogliere l'occasione per ricordare una critica, del resto 
non nuova, alla impostazione del problema, che è comune ai due metodi. 

Alla base di tutta la teoria sta l'ammissione di conoscere la legge con 
Gui è distribuita la corrente in tutti i punti, estremi inclusi, del conduttore, 
Ad esempio l'ammissione che In corrente sia distribuita sinusoidalmente 
lungo i conduttori non è sostenibile con rigore. Basti pensare che con questa 
ipolesi si constata l'esistenza di una resistenza di radiazione; ma la pre- 
senza di una resistenza. vende impossibile il fatto, che lungo la linea la 
corrente sia perfeltamente sinusoidale; un metodo in cui le conseguenze 
contrastano con le premesse può essere accettato solo come una approssi- 
mazione. All'esperiensa ed alla teoria il compito di determinare l'ordine. 
In questo caso è soprattutto la pratica, la quale dimostra che, per vera for- 
tuna, i risultati di simili procedimenti appariscono eccezionalmente e, 
dirci quasi, insperatamente aderenti alla realtà. E ciò avviene non solo, 
come sembrerebbe necessario, quando la vesistenza di radiazione è piccola 
rispello all'impedenza caratteristica, ma addirittura quaudo (come in molte 
applicazioni fatte da Aljord) quella supera questa. 

Anche la teoria rigorosa è gid stata abbozzata în molti lavori antichi 
€ moderni, Liantenna marconiana è stata studiata come limite di un elis- 
sole di rivoluzione, ma i calcoli sono così complessi e laboriosi da riuscire 
poi privi di utilità per le applicazioni. Non credo invece vi sia alcun 
lavoro che dia una trattazione rigorosa del problema nel caso di onde pro- 


Torino, 30 aprile 103 
Istituto Elettrotecnico À 


v 
zionale Galileo Ferraris. 
Evensıo Penst Gmmos. 


(9 Considerata l'origine in una estremità del filo, in essa la corrente è 
i= isnat 


€, poichè in sa il ilo si interrompe, vi si deve accumulare ta carica g = = P cos £, 


1 termine cd diventa (iota M 


ms 


© analogamente per l'altra estremo. 
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RECENSIONI 


ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 


E. MEYER — Riverberazione ed assorbimento del suono. (J. A.S. A., 
gennaio 1937, VIII, 3, pag. 155-161, con r2 fg). 

La tecnica delle misure di tempo di riverberazione si giova gran- 
demente dei registratori logaritmici, che permettono di eseguire deter- 
minazioni molto rapide e precise. Le misure di assorbimento si esegui- 
scono in camera riverberante; sono riportati dati comparativi fra misure 
eseguite in una camera di 160 m? e in una sala di 13 000 mè; quest'ul- 
tima aveva un tempo di riverberazione di ben 40 secondi alle basse 
frequenze, Le esperienze in ambiente così vasto danno risultati che 
paiono più attendibili: più vasto è l'ambiente, maggiore è il coefficente 
di assorbimento misurato, almeno per materiali molto assorbenti. 


Fig. 1. — Modello di camera riverberante. 


Per determinazioni corrette in camere riverberanti, si propone di 
costmirle con le pareti molto irregolari e corrugate, pur mantenendo 
naturalmente un coefficente di riflessione molto elevato, È stato co- 
struito un modello di sala siffatta (fig. 1) che permetterebbe una diffu- 
sione molto omogenea dell'energia sonora. 
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Passando poi all'esame dei corpi assorbenti, si fa notare che ricor- 
rendo a materiali non porosi e flessibili, che possono vibrare, si attuano 
assorbimenti che crescono al diminuire della frequenza. 

G. Sac. 


AMPLIFICATORI, 


A. PEN TUNG San — Quasi transitori in amplificatori di frequenze acu- 

stiche operanti in classe B. (Proc. LR.E, novembre 1936, XXIV, 

11, pag. 1522-1541, con 12 fig.) 

Come è noto, negli amplificatori di frequenze acustiche in controfase, 
lavoranti in classe B, ciascuno dei due tubi lavora da solo durante un 
semiperiodo della tensione applicata. La commutazione del carico da 
un tubo all'altro avviene in modo abbastanza brusco e dà quindi origine 
a fenomeni di carattere transitorio, con eventuale eccitazione di oscilla- 
zioni smorzate nei circuiti associati. 

L'autore studia con i metodi classici l'andamento delle tensioni e 
delle correnti in relazione con l'induttanza dispersa del trasformatore 
di uscita. Non ostante le necessarie ipotesi semplificatrici sulla carat- 
teristica anodica dei tubi le formule risultano alquanto complesse; la 
concordanza con oscillogrammii ricavati sperimentalmente è però sod- 
distacente. 

L'autore dichiara di non riportare per mancanza di spazio nessuna 
deduzione di carattere applicativo, ma segnala che dalle formule otte- 
mute si possono ricavare utili criteri per il proporzionamento di am- 
plificatori con distorsione accettabile. 


Ge. 
GENERATORI, OSCILLATORI, TRASMETTITORI. 


J. S. MCPETRIE —- Oscillazioni elettroniche in triodi a griglia positiva, 
ed oscillazioni di risonanza in generatori a magnetron. (J. I. } 
gennaio 1937, LXXX, 481, pag. 84-07, con 2t fig.). 

La frequenza delle oscillazioni elettroniche, oltre che dal risuonatore, 
è determinata anche dai parametri di alimentazione: essa in particolare 
dipende, nel magnetron, dal valore del campo magnetico, e nel tubo 
di Barkhausen dal valore della tensione positiva di griglia. 

Se l'impedenza intema di un generatore si riduce essenzialmente 
ad una resistenza negativa, la frequenza di oscillazione si mantiene 
prossima a quella di accordo del risuonatore; al contrario, se l'impe- 
denza interna del tubo presenta una notevole componente in quadratura, 
si può manifestare uno scostamento importante della frequenza generata 
da quella di accordo. Utilizzando le oscillazioni elettroniche del ma- 
gnetron, che sono state prodotte con lunghezze d'onda di qualche die- 
cina di metri, si è potuto determinare con metodi normali l'andamento 
della impedenza interna del tubo. In corrispondenza di condizioni di 
alimentazione per le quali il tubo può generare oscillazioni, è stata tro- 
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vata una componente oltnica di segno negativo dell'impedenza interna; 
per la componente in quadratura, si è riscontrato che, nell'intervallo 
di campo magnetico cui corrisponde una zona di oscillazione, la com- 
ponente stessa varia da un valor massimo positivo ad uno massimo 
negativo assumendo îl valore zero nel centro dell'intervallo, Questo 
risultato ha suggerito un circuito equivalente del magnetron oscillatore, 
costituito da un risuonatore in serie in cui tutti gli elementi sono ne- 
gativi (1). 

Da ultimo si ritorna su di una ipotesi delle oscillazioni elettroniche 
di cui si può ritenere ormai dimostrata l'infondatezza, quella cioè che 
rende conto di tali oscillazioni come di un fenomeno dovuto ad inver- 
sione della caratteristica, imputabile al tempo di transito. 

6. B 


LINEE E CONDUTTURE. 


M. DipiatsIs e H. Kani 
lunghi cavi coassiali. ( 
con 18 fig) 


— Lo disuniformità costruttive interne di 
E. N. T., gennaio 1037, XIV, 1, pag. 13 


I cavi del commercio si differenziano dal cavo ideale in quanto essi 
presentano, irregolarmente, disuniformita costruttive da punto a punto. 
Tali disuniformità sono di doppia natura: variazioni dei diametri dei 
due conduttori, esterno ed interno, e variazioni della costante dielettrica 
del cavo, Le prime sono di gran lunga le più importanti, poichè le va- 
i: di diametro raggiungono il + 1,25 °}, mentre le seconde non 
superano il + 0.5 %, come è stato rilevato sperimentalmente dagli 
autori. Questi ricercano gli effetti della presenza di queste irregolarità 
sul comportamento elettrico del cavo. 

Il cavo viene considerato come l'insieme di tanti cavi elementari 
di lunghezza inferiore al quarto d'onda, presentanti ciascuno una dif- 
ferente impedenza caratteristica, che viene calcolata e che dà origine 
a riflessioni d'onda: le quali, tomando all'inizio del cavo, ne variano 
l'impedenza di entrata. Oltre a queste riflessioni se ne hanno anche di 
interne fra due tratti di cavo che presentano impedenza caratteristica 
diversa; esse si sovrappongono all'onda principale e alla fine del cavo 

comportano come disturbi di trasmissione. 
Vengono ricavate, coi metodi della fisica statistica, le medie geo- 
metriche di alcune grandezze, fra le quali sono caratteristiche la media 
geometrica delle variazioni elementari della impedenza caratteristica e 
la «distanza caratteristica »: determinata, quest'ultima, dal fatto che 
le variazioni di impedenza caratteristica, per distanze dello stesso ordine 
di grandezza o minori di tale distanza, sono più o meno dipendenti 
a loro, mentre non lo sono per distanze molto maggiori. 


considerato 
XLI Riunione 


U) 11 circuito equivalente qui proposto si identifica con quello 
Bozzi: La modulazione di frequenza del magnetron - R. 
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Dalla premessa che il disturbo provocato dalle doppie riflessioni non 
debba sorpassare un prestabilito valore, si possono ricavare, in linea 
di massima, norme quantitative per il grado di omogeneità costruttiva 
dei cavi coassiali sia per telefonia sia per televisione, Viene dato infine 
un metodo di controllo dei cavi durante la lord fabbricazione. 

M. N. 


MISURE. 


K. C. MORRICAL — Metodo del tubo modificato per misure di assor- 
bimento acustico. (J. A.S. A., gennaio 1937, VIII, 3, pag. 162-171, 
con 8 fig). 

Sono note numerose varianti proposte per la misura dei coefficenti 

di assorbimento col metodo delle onde stazionarie in un tubo: viene 

qui descritto un muovo sistema che permette di accoppiare i pregi di 

esattezza e di rapidità nella misura. 


Fig. 1. — Schema del dispositivo sperimentale. 


Lo schema essenziale del metodo è rappresentato în fig. 1: le onde 
sonore vengono generate da un altoparlante ed incontrano il materiale 
in esame sistemato a 45° rispetto al fronte d'onda; le onde riflesse e quelle 
trasmesse vengono convogliate attraverso due tubi a 90, terminati da 
due coni esponenziali, in modo che sì possa ritenere l'impedenza del 
tubo adattata a quella dell'ambiente esterno, evitando riflessioni. 

La misura si esegue attraverso tre determinazioni di pressione nel 
punto A con un piccolo microfono a condensatore: quando si sia siste- 
mato il materiale in esame, quando lo si sia tolto e quando si sia sosti 
tuito ad esso un materiale che si possa considerare completamente ri- 
flettente (lastra di vetro molto spessa). 
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Con Yapparecchiatura adottata dall'autore si possono eseguire cor- 
rettamente le misure per frequenze intorno a 500 Hz, ed i risultati ot- 
tenuti concordano sensibilmente con quelli avuti per altra via. 

G. Sac. 


PIEZOELETTRICITÀ E MAGNETOSTRIZIONE. 

L. Essex — L'oscillatore di Dye con quarzo anulare, quale campione 
di frequenza e di tempo. (Proc. Roy. Soc. London, 1 luglio 1936, 
CLV-A, 886, pag. 498-519, con 10 fig. e 6 tabelle) (1) 

Le ricerche preliminari sull'uso di anelli di quarzo piezoelettrico 
quali campioni di frequenza sono state eseguite al « National Physical 
Laboratory» dal Dye. Dopo la morte del Dye, l'autore ha proseguito 
ali studi per lo sviluppo di oscillatori di altissima stabilità usanti piezo- 
risuonatori di questo tipo. 


ELETTRODI || — quarzo 


(FN 
©. 


Fig. 1, — Orientamento dell'anello di quarzo rispetto agli elettrodi. 


La forma ad anello fu scelta per la possibilità di ottenere in tale 
modo un tipo di oscillazione particolarmente puro e non influenzato 
dalle dimensioni trasversali. Il piano dell'anello di quarzo è normale 
all'asse ottico del cristallo; il diametro interno dell'anello è di 75,28 mm, 
quello esterno di 08,60 mm: lo spessore dell'anello, nella direzione dell'asse 
ottico, è di 16,28 mm, Per eccitare il quarzo sono necessarie sei coppie 
di elettrodi, la cui disposizione rispetto agli assi elettrici £ può dedursi 
dalla fig. 1: gli elettrodi di eguale polarità sono collegati elettricamente 
tra loro, Il quarzo oscilla longitudinalmente in direzione radiale: in- 
dicando con a il raggio medio dell'anello, con & il modulo di elasticità 
e con s lo spessore dell'anello, la frequenza di risonanza è data dalla 


formola: 
1 Ei 

! Le 
Taa aly 


() T dati che st riportano sono ricavati da un esteso riassunto di A. Seme: 
HLF, Techn. u. EL AK, 1037, XLIX, p. 67 


Giugno 1937 RECENSIONI 389 


Con le dimensioni sopra riportate la frequenza calcolata è di 19 970 Hz, 
mentre quella misurata è di 20.000,00 Hz. Le dimensioni dell'anello 
sono scelte in modo da rendere impossibili frequenze secondarie vicine 
alla fondamentale. Ne consegue che è impossibile diminuire il coefficente 
di temperatura per mezzo di compensazione di diversi coefficenti: si 
giunge a un effettivo coefficente di temperatura di —2,5- 10"* per grado. 


Fig, 2. — Sopporto dell'anello di quarzo, 


Il sostegno del quarzo è rappresentato nella fig. 2. I due sistemi 
di elettrodi (4 e D) sono ricavati da due basi di ottone e sono disposti 
secondo la fig. 1. La distanza tra le due basi di ottone è mantenuta co- 
stante per mezzo di un anello di quarzo fuso C, contro il quale esse ven- 
gono compresse per mezzo delle viti Æ (fig. 2). La piastra superiore porta 


Fig. 3. — Termostato, 


un tubo verticale con tre bracci orizzontali a 120° tra loro; ad ognuno 
di questi si attacca un sistema articolato in G, a cui sono sospesi i fili 
che sorreggono il quarzo. I due fili di sospensione trasmettono al quarzo 


p EN 


SN ^ 
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forze verticali, completamente prive di componenti orizzontali che di- 
sturberebbero la vibrazione in senso radiale. 

Lo strato di aria compreso tra il quarzo e gli elettrodi produce a 
pressione normale uno smorzamento che impedisce l'oscillazione. L'intero 
sopporto contenente l'anello di quarzo è perciò racchiuso in un reci- 
piente di vetro, in cui si raggiunge un vuoto corrispondente a pochi 
centimetri di mercurio. Il recipiente di vetro a tenuta ermetica 4 è a 
sua volta racchiuso in un termostato, che permette di mantenere una 
costanza di temperatura dell'ordine di 0,003°C (fig. 3). 


Fig. 4. — Schema elettrico dell'oscillatore, 


Lo schema elettrico dell'oscillatore non presenta particolare inte. 
resse: il quarzo è collegato tra griglia e catodo secondo lo schema classico 
di Pierce (fig. 4). 

Fu studiata a fondo la dipendenza delle variazioni di frequenza 
dalle varie cause perturbatrici. Per quanto riguarda il coefficente di 
temperatura e la stabilità di temperatura del termostato, sono già stati 


een tte 


7 wre 


Fig. 5. — Variazione di frequenza in 10-# con la rotazione intorno all'asse ottico. 


riportati i valori ottenuti. La dipendenza della frequenza dalla pressione 
ambiente fu studiata su un anello alquanto più piccolo di quello già 
descritto; per il quale fu riscontrato un decremento logaritmico di 
115-107 + 2,3-10-4 p, essendo p espresso in mm di Hg: la distanza 
degli elettrodi dall’anello era di 0,12 mm, La frequenza dipende dalla 
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pressione con il eoefficente +8,8.10-? per mm di Hg. Nella sistemazione 
finale dell'anello descritto precedentemente si ottenne il valore di 2,6- 107? 
per mm di Hg. 

Nella tabella I sono riportate le variazioni di frequenza in corri- 
spondenza della distanza degli elettrodi în senso radiale. Nella tabella 
II sono invece riportate le variazioni di frequenza dovute a sposta» 
menti verticali dell'anello e nella fig. 5 si hanno quelle dovute a rota- 
zioni dell'anello di quarzo intorno all'asse ottico: nella sistemazione 
finale si scelse una posizione angolare corrispondente a un minimo nella 
velocità di variazione della frequenza. Nella tabella III sono riportate 
le variazioni di frequenza corrispondenti a variazioni appositamente 
introdotte nel circuito del quarzo. 


TABELLA I. TABELLA IL 
| amervato | variazione | | spormento | variazione 
d'aria di frequenza | “verticale 

| | 

| ss > | 08 sa 

| 45 — ess | 3 d 

| 35 —1540 | n6 + 29,2 | 

| 25 — 358.0 2 + 40 | 
| 2 | 4 (| e M 
| 975 — 0445 | 

TABELLA III. 
ES | vision [esten | vstizione 
cet en tm] en | at ata oean 
tra placca tra griglia | 

cn || a STE ee = | 
ur | wur ur | xa | 
0,005 | + 0,60| 35 $$ |— 300 2 

0,007 | + r10| 70 79 |— 535) 4 | 
0,009 | +150] 100 | 10,0 |-- 7.30| 10 

gori | + 1175] 15.0 15,0 |— 1005| 20 

0012 | + 133| 200 20.0 |— 12105 

250 | aso re 


La taratura del quarzo fu eseguita con giornaliero confronto con 
il valore medio tra i segnali orari di , Rugby € Nauen, Si fecero 
inoltre confronti per mezzo di battimenti con un secondo oscillatore 
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identico a quello descritto; i risultati complessivi sono i seguenti: nel 
periodo dal 16-2-1035 al 19-10-1935 la frequenza media giornaliera fu 
20 000,0002 Hz con uno scarto massimo di + 0,0004 Hz, Nel confronto 
tra i due oscillatori identici, si ottenne uno scarto massimo da ora a ora 
di + 0,00015 hertz e di + 0,005 hertz per periodi di un giorn 
ciò corrisponde a instabilità di +0,15. 10°° e rispettivamente +0,5- 10, 
RE 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


— Nuovo tipo di sviluppo nei problemi di radiazione. 

Rev, 15 gennaio 1935, XLVII, 2, pag. 139-143). 

W. W. Has e J. G. HEckFRLEY — Radiazione da un'antenna per 
un suolo piano di caratteristiche arbitrarie. (Physics, giugno 1930, 
VII, 6, pag. 2: 

W. W. Hassi e J. G. BECKERLEY — A proposito di nuovi metodi 
di calcolo della resistenza di radiazione, con o sensa terra. (Proc. 
LR. E., dicembre 1036, XXIV, 12, pag. 1504-1621, con 10 fig. € 
3 tabelle). 

1 primi due articoli, di carattere puramente matematico, dimostrano 
la possitilità di una nuova forma di sviluppo della funzione i-n°4”12/r,, 
in serie di funzioni ortogonali, essendo i un vettore funzione del 
posto, € s, la distanza tra il punto in cui si considera il valore di i e 
quello in cui si calcola lo sviluppo. La serie così definita viene usata 
per Vint delle equazioni di Maxwell. L'energia irradiata da 
una distribuzione di correnti nota risulta Ja somma dei quadrati dei 
coefficienti dello sviluppo precedentemente indicato. Il metodo è ap- 
plicabile anche nel caso in cui sia presente una « terra » di caratteristiche 
arbitrarie, e consente il calcolo della porzione di energia irradiata, che 
viene assorbita dal mezzo 

11 terzo articolo contiene le applicazioni della teoria ai easi concreti 
delle antenne radiotelegrafiche. Tabelle e grafici, che forniscono le norme 
e l'andamento qualitativo delle principali funzioni in gioco, hanno lo 
scopo di facilitare l'applicazione del metodo, Esso però resta diffi 
mente accessibile per la mole di cognizioni matematiche che si richiede 
per la sua comprensione e la sua applicazione. 

I tre articoli sono per la maggior parte puramente espositivi; in- 
dicano cioè a parole il procedimento seguito, senza sviluppare i calcoli. 
Restano perciò non discusse le limitazioni di carattere matematico e 
le approssimazioni di carattere tecnico, 

Entro i limiti, non indicati, în cui le serie convergono, il metodo 
conduce a formule esatte e generali per il calcolo del campo irradiato 
da una distribuzione arbitraria di correnti al di sopra di una terra di 
caratteristiche arbitrarie, La sua applicazione pratica è forse troppo 
laboriosa per consentire di dare ai risultati un significato diverso da 
quello puramente tecnico. RS. 
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RICEVITORI. 


M. J. O. Sreurr — Funzionamento di aleuni tipi di tubi per cam- 
biamento di frequenza nei ricevitori plurionda. (Onde ÉL, gennaio 
1937, XVI, 181, pag. 20-44, con 4 fig.). 

Dopo alcune considerazioni generali sulle proprietà dei tubi per 
cambiamento di frequenza, l'autore passa a considerare în modo par- 
ticolareggiato gli accoppiamenti elettronici tra griglia oscillatrice e gri- 
glia di comando nei tubi pentagrigiia e nell'ottodo; vengono forniti 
interessanti dati numerici e viene ricordato come, con una piccola ca- 
pacità (dell'ordine di 2 uF) tra le due griglie, si possa neutralizzare 
l'azione dell'oscillatore sulla griglia di comando. 

Tra le varie cause di alterazione della frequenza dell'oscillatore, 
che possono dare luogo a seri inconvenienti nel caso di ricezione di onde 
corte ed ultracorte, sono considerate particolarmente: la variazione della 
tensione di alimentazione. l'effetto diretto della tensione negativa ap- 
plicata alla griglia 4 allo scopo di regolare l'amplificazione, l'effetto 
della variazione delle caratteristiche del circuito collegato alla griglia 
4 sulla frequenza dell'oscillatore. Le prime due perturbazioni sono le 
più importanti e possono venire combattute stabilizzando la tensione 
dell'oscillatore con un tubo al neon ed inserendo una opportuna resi- 
stenza tra tubo al neon ed oscillatore, în modo che, quando agisce la 
tensione di comando sulla griglia 4, si abbia una variazione di frequenza 
opposta a quella dovuta direttamente alla stessa griglia 4. La terza 
causa di perturbazione è dovuta alla variazione della capacità dinamica 

egativa di regolazione, la 
quale, attraverso all'accoppiamento tra i circuiti collegati alle due griglie, 
provoca variazioni di frequenza dell’oscillatore; viene però asserito che 
nei casi normali tale variazione di frequenza è accettabile 

Dati numerici circa la pendenza di conversione, l'intermodulazione, 
il rumore di fondo, le interferenze e la nicrofonicità, sia per la penta. 
griglia sia per l'ottodo, caratteristiche dei tipi di ottodi più reventi e. 
perfezionati, ed una bibliografia molto ablon lante terminano l'articolo. 

ý 6. C. 


TUBI ELETTRONICI. 

H. C. Tmowrsov — Raggi elettronici e loro applicazioni in disposi 
a bassa tensione, (Proc, I. R. E., ottobre 1036, XXIV, to, pag. 1 
1207, con 18 fig). 


mi esistenti tra l'entità della carica spa 
ed i potenziali degli elettrodi che influiscono su di essa. L'applicazione 
di alcuni concetti derivanti dall'osservazione delle azioni che è possibile 
esercitare sui raggi elettronici di un tubo catodico, ha consentito 
di attuare alcuni nuovi tubi elettronici, paragonabili ai tubi usuali 
per dimensioni e per l'ordine di grandezza delle tensioni anodiche in 
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gioco (200-300 volt), le cui caratteristiche risultano determinate dal- 
l'azione esercitata dai potenziali degli elettrodi, non tanto sulla carica 
spaziale, quanto sulla larghezza dei fasci elettronici, sulle loro traiettorie 
e sulla loro concentrazione. È possibile in tal modo conseguire nuovi 
effetti e ottenere caratteristiche altrimenti impossibili. 

Mediante strutture con elettrodi di forma particolare che hanno 
sostanzialmente compiti corrispondenti a quelli delle griglie e degli 
anodi dei tetrodi e pentodi usuali, e coi quali si ottiene la suddivisione 
dell'emissione elettronica in un numero maggiore o minore di fasci di- 
stinti, è così possibile ottenere: caratteristiche mutue con correnti ec- 
cezionalmente basse in un dato elettrodo anche se questo è mantenuto 
a potenziale elevato; caratteristiche anodiche ove figurano spiccati fe- 
nomeni di saturazione e di resistenza negativa; e così via, 

Questi risultati appaiono raggiungibili senza eccessivo scapito dei 
valori di conduttanza e mutua conduttanza, e sempre restando buona 
l'utilizzazione dell'emissione di cui il catodo è capace. 


F. Ve. 
VARIE, 


H. HANDREK — Nuovo tipo di saldatura a tenuta di vuoto tra materiali 
ceramici e metallo. (Z. f. techn. Phys, novembre 1936, VII, 11, 
pag. 436-459, con 7 fig) 

In passato la congiunzione tra parti ceramiche e metalliche nei reci- 
pienti a tenuta di vuoto era eseguita, sia per mezzo di materiale vetroso, 
sia mediante saldatura diretta del metallo sul materiale ceramico pre- 
ventivamente ricoperto a fuoco da un sottile strato di platino. Nel nuovo 
processo, quando si tratti ad esempio della congiunzione tra due tubi, 
il tubo metallico disposto esternamente è infilato a caldo sul tubo di 
materiale ceramico, in modo che a freddo esso venga ad esercitare su 
questo una pressione notevole. In corrispondenza della giunzione così 
ottenuta, si applica un anello di materiale vetroso per completare la 
tenuta. Con tale principio si possono attuare anche congiunzioni tra 
tuti e piatti, ovvero attraversamenti metallici di grande sezione. 

ggio del nuovo sistema sta nel fatto che a causa della pres- 
jale il metallo è costretto a seguire le dilatazioni del tubo in- 

temo, anche quando si abbia notevole differenza fra i coeficienti di 


a 
= 
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CRONACA TECNICA 


ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 


Un riuscitissimo esperimento di sistema elettroacustico ad alta fo- 
deltà è stato compiuto, come riferisce A. R. Soffel nel numero del marzo 
1037 di Bell Lab. Record, nell'agosto scorso all’« Hollywood Bowl», 
sotto la direzione del direttore di orchestra Leopoldo Stokowski con la 
collaborazione degli ingegneri del Gruppo Bell. 


Fig. 1. — L'anfiteatro. 


La «Hollywood Bowl: è un anfiteatro naturale, formato da una 
bassura circondata da colline, che può contenere 22 500 ascoltatori. 
L'orchestra (fig. 1) è posta entro una cavità conica, con la quale si con- 
segue una buona distribuzione di energia sonora in una zona centrale 
dell'anfiteatro, mentre la distribuzione stessa risulta assai scadente ai 
lati; sul fondo poi dell'anfiteatro, che è di forma ovale, l'intensità sonora 
è assolutamente insufficiente. 

Per correggere queste ineguaglianze ed anmentare il livello sonoro, 
si installarono tre sistemi clettroacustici di alta fedeltà: lo schema di 
un sistema è indicato in fig. 2. 
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A sinistra, sul palco dell'orchestra, si posero due microfoni, collegati 
in parallelo, per la riproduzione dei violini, delle viole e delle arpe: due 
microfoni erano nel centro, ma uno di essi poteva essere escluso dal 
Circuito e sostituito con un microfono, regolato singolarmente per la 
ripresa dei solisti. Infine a destra erano altri due microfoni, uno det 
quali veniva usato per la ripresa degli a solo del violino e dell'arpa. 

Ogni gruppo di altoparlanti laterali era capace di una potenza acu- 
stica di 200 watt, il gruppo centrale di 100 watt acustici. Gli altopar- 
lanti erano posti al di sopra della cavità, che conteneva l'orchestra, 
dietro una cortina di stoffa. 

Le misure effettuate della distribuzione dell'energia sonora hanno 
permesso di constatare che non si verificavano in nessun punto diffe- 
renze maggiori di 10 decibel. L'aumento di potenza sonora è risultato 
di 16 decibel, con il guadagno degli amplificatori al massimo: non è 
in generale necessario utilizzare tutta l'amplificazione possibile, ma è 
utile disporne per accentuare i crescendo. 


m 
Totus 


Posto Comm. sa MULO 


— 


por 
MEL RERO 


Aurora ren arena sca | 
LENO ALTE ALTOPARLANTE ENOTE ELTE | 


Schema del sistema di alta fedeltà per riproduzione stereofonica. 


Nelle prime file il suono diretto dell'orchestra arrivava una frazione 
di secondo prima di quello proveniente dagli altoparlanti; ciò non per- 
tanto l'illusione che il suono provenisse dai musicisti era sempre perfetta. 
Al fondo dell'anfiteatro, a 160 metri dall’orchestra, il livello sonoro era 
al suo giusto valore e per la prima volta fu possibile un ascolto distinto 
anche durante gli a solo. An. Gi. 
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AMPLIFICATORI. 


S. Reisch descrive in H. F. Techn. u. El. Ak. del febbraio 1937 un 
amplificatore di corrente continua alimentato dalla rete con compensa- 
zione delle oscillazioni di tensione. L'apparecchio è attuato con due tubi 
e presenta una mutua conduttanza complessiva di 0,75 A/V. L'insta- 
bilità proveniente dalle variazioni della tensione di alimentazione è 
stata grandemente attenuata mediante i normali sistemi di stabilizza- 
zione con tubi al neon, ed assegnando un diverso coefficiente di sta- 
bilizzazione alla tensione anodica del primo tubo ed alla tensione di 
polarizzazione di griglia del secondo. La variazione di lettura causata 
da una variazione della tensione di rete di 1 % risulta così dell'ordine 
di quella che si ottiene per una variazione della tensione di ingresso 
di 1- 1078 volt. 
6. B. 

ANTENNE. 


Nel fascicolo di ottobre 1936 di El. Comm, C. W. Earp e S. Hill 
descrivono un sistema di antenna comune per la distribuzione a nu- 
merosi apparecchi riceventi (fino a un centinaio) delle radiotrasmis- 
sioni captate da un solo aereo. 

Tl complesso comprende: 1) un aereo; 2) una linea di trasmissione 
schermata a bassa impedenza (roo Q) munita a ciascun estremo di op- 
portuni trasformatori; 3) un amplificatore chiuso in scatola schermata 
e costituito da dieci tubi funzionanti in parallelo su dieci distinte gamme 
di frequenza; 4) un'altra linea a bassa impedenza (100 Q) per l'alimen- 
tazione degli apparecchi. 

Particolare interesse desta il trasformatore d’accoppiamento tra cia- 
scuna delle due linee e l'amplificatore. Esso è attuato ponendo in pa- 
rallelo dieci circuiti a risonanza di corrente, accordati separatamente 
sulla frequenza centrale di ciascuna delle dieci gamme per cui è costruito 
l'amplificatore, I morsetti d'ingresso dei dieci stadi amplificatori sono 
derivati dalle armature dei condensatori dei dieci circuiti, 

Nell'esposizione viene accennato al calcolo della linea per l'alimen- 
tazione degli apparecchi riceventi, tenendo conto dei carichi resistivi 
© capacitivi da essi rappresentati. 

Il numero degli stadi amplificatori non è rigido e può essere variato 
in modo da dar luogo a condizioni differenti da quelle di funzionamento 
dell'apparecchiatura descritta. 


R. S. 


APPLICAZIONI VARIE. 
Nel numero di gennaio 1937 di R. C. A. Rev., L.C. Waller descrive 
alcune applicazioni di tubi con indicatore visivo (tubi 6E e 913) 
11 tubo 6Es è un normale triodo, il quale contiene un elettrodo su 
plementare, coperto di sostanza fluorescente, che si illumina sotto I 


4 
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zione del bombardamento degli elettroni emessi da una porzione del 
catodo. Un elettrodo di comando, connesso alla placca del triodo, pro- 
fetta sullo schermo un'ombra di larghezza variabile in dipendenza dei 
potenziali che questo assume. Il tubo può essere usato come indicatore 
di massimo o di minimo di corrente o di tensione con il vantaggio di 
consumo praticamente nullo, Se ne descrivono alcuni schemi di impiego: 
in un voltmetro a valor massimo per corrente continua ed alternata, 
in un indicatore di zero per ponte di misura, in un indicatore di sovra- 
modulazione, in un indicatore di sintonia per apparecchi forniti o non 
di contando antomatico di sensibilità. 

Viene inoltre descritto un complesso alimentatore e amplificatore 
per il tubo 913, che è un tuho oscillografico, delle dimensioni di un nor- 
male tubo termoionico del metal uno schermo fiuo- 
rescente del diametro di 25 mm. 


L. P. 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 


A proposito del limite di stabilità dei risuonatori elettrici L. Rhode 
pone in rilievo, în Z. f. techn. Phys. del novembre 1036, come con 
piego di materiali ceramici sia possibile attuare risuonatori elettrici 
abilità di frequenza di accordo dell'ordine di qualche unità 
mza impiego di termostato, Questo risultato è ottenuto, sia 
assicurando al complesso prande stabilità meccanica, sia compensando 
gli effetti dovuti alle variazioni di temperatura, col procurare, mediante 
l'uso di materiali opportuni, coefficienti di temperatura opposti nel 
condensatore e nella induttanza, L'instabilità causata dal circuito elet 
trico impiegato per l'alimentazione dell'oscillazione resta dell'ordine di 
1 su 10% 


su 107 


G. B. 
FISICA GEN) 


LE. 


Nel primo fascicolo — gennaio 1037 — della rivista Bianco e Nero, 
edita dal Centro Sperinentale di Cinematografia su argomenti di e- 
stetica, produzione e tecnica nel campo cinematografico, L. Innamorati 
© P. Uccello pubblicano un contributo alle ricerche sulla natura delle 
vocali. 

Il metodo di indagine seguito si basa sulla registrazione su colonna 
sonora, con sistema a modulazione meccanica della luce, delle vocali 
vari soggetti di fronte ad un microfono di ottima qualità. 
del metodo cinematografico sta mel fatto che di una 
1 tempo stesso esaminare, e quindi anche 
analizzare, l'oscillogramma ottenuto ingrandendo ottieamente la colonna 
sonora, e riprodurre il suono registrato mediante una testa sonora, 
Se si pensa poi alla molteplicità di » trucchi» che consente una ripro- 
duzione di tipo cinematografico (riproduzione accelerata o rallentata, 
parzialmente mascherata, ripetuta con continuità, sovrapposta, e via 
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dicendo), si comprende quale vasto campo sperimentale consenta questo 
mezzo di indagine. 

Infatti nello studio sovracitato non poche determinazioni di carattere 
puramente fonico hanno dato interessanti risultati: si è constatato, 
ad esempio, che per rendere percepibile un a sono necessarie 5 vibra- 
zioni complete, mentre per la o ne occorrono 10, per le altre vocali 20, 

I risultati di numerose prove, che riguardano soprattutto l'impor- 
tanza delle fasi iniziali e finali nella formazione di nna vocale, sono 
riassunte in alcune leggi 

1) legge di formazione: le vocali sono precedute e seguite da 
zone di formazione durante le quali si vanno gradatamente formando 
l'altezza, il timbro ed il volume sonoro normali; 

2) legge di modulazione: le componenti armoniche ed anarmo- 
nishe che compongono una vocale si distinguono in due gruppi: il primo 
che da luogo al timbro caratteristico della vocale, il secondo caratte- 
ristico della sorgente vocale: 

3) legge funzionale: il numero minimo di vibrazioni necessario 
a far percepire una data vocale dipende da fenomeni di persistenza 
sonora nell'intemo del nostro orecchio. 


LINEE E CONDUTTURE. 


Dei primi risultati ottenuti nell'esercizio di una linea telefonica ad 
altissima frequenza dà notizia M. E. Strieby nel numero di gennaio 
1937 del Bell S. T. J. 

Ta linea collega New York a Philadelphia (153 km) attraverso dieci 
stazioni ripetitrici automatiche, completamente indipendenti. Il cavo 
usato comprende due conduttori del tipo coassiale, uno per l'andata 
ed uno per il ritorno, ciascuno dei quali è formato da un filo interno 
di rame del diametro di 1,5 mm e da un involuero esterno, pure in rame, 
dello spessore di 0,5 mm e del diametro di 6,6 mm, L'attenuazione risulta 
di 3,75 decibel per kilometro alla frequenza di 1 MIIz, ed il livello mi- 
nimo di diafonia tra i due conduttori è di ci 


Fig. 1. — Struttura del cavo coassiale. 


La banda di frequenza ammessa dal sistema risulta di 1 MHz, e si 
potrebbero quindi attuare duecentoquaranta conversazioni telefoniche 
contemporanee con una sufficiente fedeltà di riproduzione, Sono state 
però sinora installate le apparecchiature terminali per soli trentasei 
canali. II funzionamento della linea è assai soddisfacente, 
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MISURE. 


Nel fascicolo di novembre-dicembre 1036 della Marconi Rev., 
C. Austin e A. Oliver riferiscono di un ponte ad alta frequenza, e preci. 
samente di un ponte a risonanza, in cui sono impiegati come lati di pa- 
ragone due tubi amplificatori a griglia schermo. Particolare di notevole 
interesse è la resistenza variabile costituita da un'asta di vetro rivestita 
a fuoco da un sottile strato di platino avente lo spessore di 107*--107* 
mm, L'asta è infilata in un tubo di vetro ad U, riempito di mercurio, 
e la variazione della resistenza è ottenuta regolando il livello del mer- 
curio. Variando lo spessore dello strato metallico si possono avere valori 
massimi di resistenza compresi tra o,1 e 100 Q. Il ponte funziona in 
modo soddisfacente nella gamma di frequenza tra 20 e 20000 kHz. 


G. Re 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 

Nel 120° rapporto mensile (aprile 1937) pubblicato dalla Commis- 
sione Tecnica della U. I. R. (Unione Internazionale di Radiodiffusione, 
in occasione del decennale della fondazione del Centro di Controllo 
che questo ente ha organizzato a Bruxelles, viene aggiomato il grafico (!) 
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Fig. 1. — Misioramento progresivo dela stabilità di frequenza. del roo migliori 


trasmettitori europei. (Le curve rappresentano Yandamentn del numero delle 
stazioni che hanno via via dato uno scarto masimo di frequenza inferiore 
rispettivamente a 1000, 200, 50, 20, $, 1 Ha durante un meseje 
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del progressivo miglioramento della stabilità di frequenza dei trasmet- 
titori europei (fig. 1). 

Nello stesso rapporto sono contenute, oltre ai dati mensili riguat- 
danti le misure effettuate al Centro di Controllo, ulteriori notizie circa 
la stabilità di frequenza delle migliori emissioni europee. 

BP. 


TUBI ELETTRONICI. 


Un nuovo tubo elettronico per onde ultracorte è descritto da A. L. 
Samuel nel numero di novembre 1936 dei Proc. I. R. E. 

Esso consiste nell’associazione di due pentodi di speciale forma in 
tin unico bulbo, ed è destinato a funzionare con inserzione în controfase, 
sia come amplificatore, sia come modulatore e moltiplicatore di fre- 
quenza. Rispetto ai tubi a ghianda si differenzia soprattutto per l'assai 
maggiore potenza erogata. 


Fig. 1. Doppio pentodo per onde ultracorte 


Con tensioni di 500 volt di placca e di schermo, e con una dissipa- 
zione anodica di 15 watt, è possibile ottenere, a 150 megahertz, 1 watt 
di uscita con distorsione inferiore all's %, con amplificazione in classe A, 
© 10 watt con amplificazione in classe C. Il risultato raggiunto a 300 
megahertz è minore, ma sempre dello stesso ordine di grandezza; il 
limite di frequenza, oltre il quale l'amplificazione non è più possibile, 
supera di poco i 500 megahertz, 

‘Tali risultati sono la conseguenza del progetto del tubo, particolar- 
mente studiato per i seguenti scopi: rendere minime le induttanze dei 
collegamenti, ottenere piccole distanze tra gli elettrodi, disporre di una 
griglia avente capacità di dispersione di calore molto elevata e tale da 
consentire l'applicazione al tubo di tensioni anodiche relativamente alte, 
Si è anche curata la schermatura tra entrata ed uscita; ed il collegamento. 
capacitivo tra massa, schermo e griglia di soppressione è stato stabilito 
direttamente nell'interno del tubo. 

Ad opera di N. E. Sowers sono state effettuate le varie determina- 
zioni relative al funzionamento ed alle caratteristiche del tubo consi 
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Fig. a. — Vista in sezione del doppio pentodo. 


siderato. L'interesse di tali misure (misure di guadagno, distorsione, 
resistenza equivalente di entrata e così via) deriva dal fatto che esse 
sono state effettuate a frequenze non inferiori a 150 megahertz, 

F. Ve. 
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TABELLE E DATI 


Formulario per i quadripoli simmetrici. 


Se un quadripolo lineare passivo è simmetrico, le formule generali (1) 
si semplificano notevolmente. I parametri indipendenti, necessari a de- 
finire il quadripolo, si riducono a due. 


Sistemi di equazioni generali - Parametri indipendenti: due a scelta fra 
i coeficenti a, Z, Y, legati fra loro dalla relazione: a*— ZY = 1. 


La simmetria del quadripolo conduce alla eguaglianza. 
a=b 
1 sistemi di equazioni generali, nelle varie forme, diventano quindi: 
{= a+ Zh 


B IneYVerah , 
t) 
(ie 
ol 
n= 
n 
tn i 


E 


G) A. F., 1937, VI, p. 353. 


TABELLA I — Formule 
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perciò il parametro g può essere assunto come indice di simmetria. 
Rilievi sperimentali: impedenze a vuoto e in corto circuito - Parametri 


indipendenti: Ze € Za 
Infatti, per la simmetria del quadripolo: 


Zra = Zia = Za + Zum 


Quadripolo a T - Parametri indipendenti: Ty € Tas 
Quadripolo a x - Parametri indipendenti: Pye Py. 
Per la simmetria è infatti: 


Rahs Bei 


Come tipo particolare di quadripolo simmetrico si è considerato 

pare il 

Quadripolo a ponte (a traliccio o a lattice) - Parametri indipendenti : Sy 
PE 


Una forma di quadripolo simmetrico è anche la 
Linea (quadripolo a costanti distribuite o catena di quadripoli infinitesimi 

- Parametri indipendenti: Zoo e k. 

Gli stessi parametri indipendenti caratterizzano anche un quadripolo 
simmetrico generico, coincidendo la impedenza caratteristica Z = sia con 
e impedenze immagini sia con le impedenze iterative del quadripolo 
immetrico, e diferendo £ dalla costante di propagazione solo per essere 
la costante riferita all'unità di lunghezza anzichè essere la costante 
complessiva. 

Nel caso della linea, siano r, 1, g, 
l'unità di lunghezza. Se si immagina che ogni elemento infinitesimo 

lella linea costituisca un quadripolo a T (come è indicato nello schema 
della tabella), e se ad esso si applica la formula che dà la impedenza 
caratteristica in funzione degli clementi di un quadripolo simmetrico a T 


€ le costanti primarie riferite al- 


o= VTA +T, Ty, 


` 


D, 
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si ottiene, trascurando i differenziali di ordine superiore, la nota espres- 
sione della impedenza caratteristica in funzione delle costanti primarie: 


Analogamente si ottiene: 


ke iiw) iw. 


Agli stessi risultati si giunge considerando, per il tratto infinitesimo 
di linea, lo schema a x anzichè lo schema a T. 

Considerando un tratto di linea di lunghezza finita x anzichè di 
lunghezza infinitesima d, la costante di propagazione totale del tratto 
di linea risulta: 


kx =VG+iohs-@+i@qr. 


11 tratto finito di linea di lunghezza x equivale ad un quadripolo 
simmetrico generico di costante di propagazione 4x. 


A. Fe. 
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Oscillatore a frequenza costante. 


+ Patente dall 
1934 (Germania). 


Brevetto italiano n. 327507 (C. Lorenz AKI. Ges., Berlino 
Pubblicato il 1657-935. - Diritto di priorità dal 5 


1035. e 


11 brevetto ha per oggetto un circuito il quale consente di ottenere 
mediante un tubo elettronico la generazione di oscillazioni a frequenza 
assolutamente costante, indipendentemente dalle condizioni di carico 
del generatore medesimo, Con mezzi molto semplici, il brevetto per- 
mette di costituire un oscillatore avente un grado di costanza para- 
gonabile a quello degli oscillatori a quarzo piezoelettrico, col vantaggio 
di disporre senz'altro anche di una vasta gamma di frequenze di lavoro. 

Con riferimento alla fig. 1, nella quale non sono segnati i circuiti 
di alimentazione, si consideri il complesso di uno stadio oscillatore A 
e di un successivo stadio di amplificazione Æ. Lo stadio oscillatore sia 
del tipo a divisore capacitivo di tensione: l'anodo è allacciato ad un cir- 
cuito oselllatorio formato dall'induttanza L e dal condensatore C a 
capacità ripartita. Un punto intermedio del condensatore C è posto a 
terra, e cioè collegato col catodo; la griglia è connessa (linea tratteggiata 
del disegno) al un punto del condensatore C, convenientemente scelto 
dalla parte opposta a quella dell'anodo, rispetto alla terra, Si suppongano 
per ora inesistenti l'induttanza Z, ed il condensatore Cy. Fra la terra 
(catodo) ed un altro punto conveniente del condensatore C è derivata 


Fig. 1. 


la tensione agente sulla griglia dello stadio amplificatore B, il quale è 
neutralizzato secondo il metodo consueto, per mezzo del condensatore 
di neutralizzazione C,. 

mo ora di aver regolato l'oscillatore sulla frequenza pre- 
attivo, cioè privo di alimentazione anodica, 


Supponi 
svelta, mentre lo stadio B è i 
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Si regola quindi il condensatore di neutralizzazione C, fintantochè nel 
circuito oscillatorio di carico dell'amplificatore A spariscono del tutto le 
oscillazioni introdotte attraverso la capacità anodo-griglia del tubo 
amplificatore. Durante quest'ultima operazione naturalmente la fre- 
quenza dell'oscillatore non varia. Applicata ora la tensione di aliment: 
zione all'amplificatore, si manifesta una variazione di frequenza del- 
Yoseillatore; tale variazione permane durante il funzionamento, con 
un'entità funzione del carico dell’amplificatore medesimo: è evidente 
l'inconveniente che ne deriva, se l'amplificatore stesso è ad esempio 
manipolato o modulato, 

Secondo l'autore del brevetto, la variazione di frequenza dell'oscilla- 
tore può essere spiegata nel modo seguente. Applicando l'alimentazione 
all'amplificatore A, nelle connessioni che collegano la griglia e rispetti- 
vamente l'anodo dell'amplificatore al condensatore C si manifestano 
correnti capacitive 1 e 2 in fase. Tali correnti devono fluire al catodo 
del tubo, e cioè al punto di terra del condensatore C. Ora, mentre la 
corrente 1 si divide nelle correnti parziali 3 e 4, la corrente 2 percorre 
quasi esclusivamente la via di minore reattanza offerta dalla parte 
inferiore del condensatore C. Il medesimo condensatore è inoltre per- 
corso dalla corrente oscillante principale 5, Poichè, secondo i versi in- 
dicati dalle frecce, tali correnti devono considerarsi in concordanza di 
fase, quando l'amplificatore lavora, si modifica intanto la distribuzione 
delle tensioni lungo il condensatore C, perchè, mentre le correnti 3 € 5 
si sommano, le correnti 5 e 4 (e rispettivamente 5 e 2) si sottraggono, 
ed in ultima analisi varia il valore della tensione della reazione applicata 
alla griglia dell'oscillatore. 

Inoltre la corrente 4 passa in parte attraverso la capacità interna 
del tubo 4 ed in parte attraverso l'induttanza L del circuito oscillatorio; 
essa determina pertanto una variazione nella fase della tensione della 
reazione applicata alla griglia dell'oscilatore: si manifesta perciò una 
variazione di frequenza tale da riportare la fase della tensione della rea- 
zione in esatta opposizione con la tensione oscillante anodica del tubo 
oscillatore. 

Secondo il ritrovato, si eliminano del tutto gli effetti ora illustrati, 
eccitando la griglia del tubo oscillatore per mezzo di una reazione pura- 
mente induttiva: allo scopo si dispone nel circuito griglia-catodo del- 
l'oscillatore una bobina Ly accoppiata all'induttanza L del circuito 
illatorio. Inoltre, per evitare che la corrente 4, percorrendo l'indut- 
tanza L, produca un'alterazione in ampiezza ed in fase della reazione 
induttiva, si dispone un condensatore di bilanciamento C, fra la griglia 
dell'oscillatore e l'estremità del circuito oscillatorio opposta a quella 
connessa all'anodo: in assenza della reazione Li, lo stadio A deve ri- 
sultare esattamente neutralizzato. L'induttanza L, trovandosi ora ap- 
plicata fra due punti equipotenziali di un ponte, nei riguardi della cor- 
rente 4, non risente più minimamente gli effetti supplementari dovuti 
al carico dell'amplificatore, e perciò la reazione sulla griglia dell'oscilla- 
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tore mantiene inalterato il suo valore iniziale. Sono pertanto eliminate 
le cause di variazione di frequenza dell'oscillatore. 
M.S. 


Ricezione di onde cortissime ed ultracorte con circuiti a magnetron. 


Brevetto italiano 25 (Compagnie Générale de Táézrapble sans Fils, Parigi). - 
Patente dal 2-1-1955. - Pubblicato il 17-7-1933. - Diritto di priorità dal 25-1-1934 
(Francia) 


M. Ponte, autore di questa invenzione, ha constatato che un magne- 
tron, capace di oscillare per una determinata frequenza, è anche altret- 
tanto capace di re oscillazioni della medesima frequenza, purchè 
la regolazione del campo magnetico, della tensione anodica e della cor- 
rente di saturazione (accensione del catodo) sia tale che il punto di la- 
voro cada sulla parte iniziale curva della caratteristica ia = / (ta) del 
tubo, 

Un circuito ricevente a magnetron è illustrato nella fig. 1. Dall'an- 
tenna r, attraverso la linea di alimentazione 2 € l'accoppiamento 3.84 
segnali vengono ricevuti nel circuito oscillatorio 4. connesso agli anodi di 
un magnetron bianodico 5. Regolando esattamente i reostati 6 (campo 
del magnetron), 7 (corrente di accensione) ed il potenziometro 8 (tensione 


i= gS 


Da 


Ul 


Fig. Fig. à 


anodica), si conseguono le condizioni di ricezione per effetto di reazione 
ed in virtù della curvatura della caratteristica anodica. Si rendono così 
disponibili i segnali di bassa frequenza al secondario del trasformatore 
6, il cui primario è inserito nel circuito anodico. 

Si è osservato che la predetta regolazione, în unione con la regola- 
zione di accordo del circuito oscillatorio 4 e dell'accoppiamento 3, è 
molto critica, Ad eliminare tale inconveniente, si propone di applicare 
al magnetron una modulazione suppletiva capace di ridurre l'ampiezza 
delle oscillazioni del magnetron medesimo, in assenza di segnali rice- 
vuti, ossia in assenza di oscillazioni captate dall’antenna. Si applica in 
altri termini al circuito del magnetron un effetto corrispondente a quello 
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ben noto suscitato dalla superrigenerazione nei circuiti a tubi elettronici 
normali. Si prevede pertanto, secondo il brevetto, l'introduzione nel cir- 
cuito anodico di un accoppiamento ro (fig. 2), con un oscillatore 11 a 
triodo normale, facente la funzione del rigeneratore. 

Si è inoltre trovato che, sempre nelle precitate condizioni di funzio- 
namento del magnetron, il medesimo effetto rigenerativo può essere 


Fig. 3 


ottenuto con lo stesso magnetron: una resistenza 12 (fig. 3), inserita nel 
circuito anodico, introduce la caduta di tensione opportuna, durante i 
semiperiodi nei quali la corrente assume valori più rilevanti; ed un con- 
densatore 13 consente di dare il giusto valore alla frequenza dell'oscil- 
lazione rigenerativa. Tale frequenza può del resto assumere i valori di 
una frequenza udibile, ed in tal caso il circuito può anche servire come 
trasmettitore di onde ultracorte automodulate. 


M. S. 


Oscillatori e rivelatori di onde ultracorte. 


Brevetto italiano n. 327674 (Standard Elettrica Taliana S. A., Milano). - Patente dal 
= Pubblicato i| 17-7-1935. - Diritto di priorità dal 20-6-1934 (Le Matériel 
Téléphonique S, A., Francia). 


Il brevetto ha per oggetto un sistema di eliminazione delle variazioni 
di frequenza che gli oscillatori ed i ricevitori di onde ultracorte, basati 
sul principio di funzionamento Kurz-Barkhausen, subiscono ad ogni 
minima alterazione delle tensioni di alimentazione.. 

E stato osservato che una medesima frequenza può essere ottenuta 
con un complesso di coppie di valori della tensione E, dell'elettrodo 
oscillatorio (griglia) «e della tensione E, dell'elettrodo di frenamento o 
di riflessione (anodo). Nella fig. 1, la curva En indica la legge 
di variazione dei valori sopradetti, relativi ad un oscillatore mantenuto 
a frequenza costante. Ad ogni valore di E, e quindi ad ogni valore cor- 
rispondente di E,. corrisponde una ben definita potenza oscillatoria 
utile, espressa dalla curva W, = / (Ej). Si può, secondo il ritrovato, 
studiare il circuito di alimentazione in modo tale che, ad ogni variazione 
della tensione generale di alimentazione, i valori di E, e di E,, variando 
contemporaneamente, soddisfino alla predetta curva a frequenza co- 
stante: ciò è praticamente possibile in quanto la medesima curva pre- 
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senta tratti praticamente rettilinei. Fra questi tratti si deve in parti- 
colare scegliere quello relativo ad un valore £', nel cui intorno anche la 
curva W, = / (Ey) sia prossimamente rettilinea: in tal modo, se all'oscil- 
latore si applica una modulazione agente contemporaneamente e con 
un ben definito rapporto sulle tensioni E, ed Z,, si ottiene la modula- 
zione essenzialmente in ampiezza c si elimina il dannoso effetto della 
contemporanea modulazione in frequenza. 


LI 


Nella fig. 2 appare lo schema dell'oscillatore rispondente ai concetti 
ora svolti, e convenientemente alimentato. I valori più opportuni di 
E, e di E,, tenuto conto delle loro contemporanee variazioni, si ricavano 
con un'esatta regolazione dei punti di attacco al potenziometro generale 
di alimentazione 1 ed al potenziometro 2 delle controbatterie 3 e 4. 


2 


Fig. 3. 


Nella fig. 3 è illustrato il sistema di modulazione agente contempo- 
raneamente fra il catodo e l'elettrodo di oscillazione, e rispettivamente, 
in virtù del potenziometro 1, fra il catodo 2 l'elettrodo di frenamento. 
I condensatori di blocco 5 evitano il passaggio della corrente continua 
di alimentazione attraverso il trasformatore di bassa frequenza; 
duttanza 6 evita il riversamento delle oscillazioni verso la fonte di ali- 
mentazione ed infine il condensatore 7 impedisce che le oscillazione 
subiscano una caduta di tensione lungo il potenziometro 2 
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Lo stesso procedimento e gli stessi schemi possono essere adoperati 
per la ricezione delle onde ultracorte. Naturalmente dovranno solamente 
essere alterati i valori delle tensioni applicate Æ, ed E,, in modo tale che 
il sistema sia portato nell'immediata prossimità, ma tuttavia prima, 
del punto di autoinnescamento delle oscillazioni. Nella fig. 1 sono indi- 
cate con En e con W le curve relative, e con E", il punto ottimo di 
funzionamento, ricavato prolungando di un breve tratto rettilineo la 
curva W, al di sotto dell'asse delle Ky, Tali curve si riferiscono ad una 
medesima frequenza costante. 

Allo stesso schema si può apportare l'aggiunta della consueta azione 
di superrigenerazione, ponendo al posto del trasformatore di bassa fre- 
quenza (fg. 3) un accoppiamento ad alta frequenza con l'oscillatore 
superrigenerativo, 


Circuito ricevente per onde cortissime. 


Brevetto italiano n. 327197 (Radio Akt. Ges, D. S. Loewe, Berlino), - Patente dal- 
18-0-1935. + Pubblicato 1'8-7-1935. - Diritto di priorità dal 9-1-1934 (Germania). 


La ricezione delle onde cortissime viene normalmente eseguita con 
antenne esattamente accordate, aventi cioè una lunghezza elettrica 
esattamente definita rispetto alla lunghezza d'onda che si desidera 
ricevere. Tali antenne sono effettivamente le più eflicaci nei riguardi 
della captazione dell'energia elettromagnetica, ma notevoli difficoltà si 
presentano in pratica nei riguardi dei circuiti di collegamento tra l'an- 
tenna e l'entrata del ricevitore. Questi circuiti, com'è noto, devono 


£e 4 


Fia Fig. 2, 


convogliare con un buon rendimento l'energia captata dall'antenua 
all'entrata dello stadio ricevente. Secondo il ritrovato, si ottengono 
ottimi rendimenti globali di ricezione con l'impiego di un'antenna la 
cui lunghezza è inferiore ad un quarto della lunghezza d'onda minima 
della gamma di ricezione. L'accordo del circuito dell'antenna sulla fre- 
quenza da ricevere è affidato ad un'induttanza variabile di allunga- 
mento. Tra l'antenna 4 e l'induttanza variabile L (fig. 1) è opportuno 
interporre un filtro passa-alto atto ad eliminare i disturbi, costituito 
dai condensatori c e dall'induttanza fissa !. L'accoppiamento fra il cir- 
cuito dell'antenna e lo stadio ricevente di entrata del ricevitore R può 
essere affidato alla capacità di accoppiamento C, oppure all'effetto di 
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mutua induzione fra l'induttanza variabile e l'induttanza del circuito 
oscillatorio B d'entrata del ricevitore. Per nn siffatto sistema è natu 
Talmente necessaria la presenza di una «terra » sufficiente per le altis- 
sime frequenze: allo scopo si può utilizzare lo stesso schermo del rice- 
vitore, oppure si adopera un conveniente contrappeso. 

Secondo il ritrovato, l'induttanza variabile può convenientemente 
assumere la forma illustrata dalla fig. 2: essa è costituita da un avvol- 
gimento L nel cui interno può scorrere, avvicinandosi od allontanandosi, 
una massa metallica D collegata a terra. 


M. S. 


Sistema stereoacustico. 


Brevetto italiano m. 328116 (Radio Corporation of America, New York). - Patente 
als. plicato il 36-7-1035. - Diritto di priorità dal 9 2-1934 (6. L. Beers, 
8. U. A. 


Il ritrovato ha per oggetto un sistema sterevacustico molto più sem- 
plice «d economico di quelli finora noti. Tale sistema può essere iudif. 
ferentemente applicato a trasmissioni radiofoniche oppure a sistemi di 
immagazzinamento € riproduzione di suoni 


A 


s Fig. t 


Secondo il ritrovato, la presa sonora viene effettuata da due o più 
microfoni A, (fig. 1), opportunamente disposti nell’ambiente di presa, 
in modo da procurare l'effetto stereofonico desiderato. Le oscillazioni 
acustiche vengono amplificate negli amplificatori 1 e 2 e quindi portate 
ad agire in parallelo su un unico circuito 3 il quale può comandare il 
modulatore del trasmettitore radiofonico, oppure il sistema registratore 
di suono 4. Sul medesimo cirenito agisce anche un'oscillazione, di fre- 
quenza ultraudibile, generata dall'oscillatore 5, la cui ampiezza viene 
variata in funzione del rapporto tra i livelli di trasmissione degli am- 
plificatori 1 e 2, 11 comando dell'oscillatore 5 viene effettuato per mezzo 
di rettificatori 6 e 7, a loro volta comandati dagli amplificatori 1 e 2 
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La regolazione del sistema viene fatta in modo che il generatore 5 pro- 
duca un'oscillazione avente un'ampiezza media quando i livelli di tra- 
smissione in 1 e 2 sono uguali, e tale ampiezza subisca una variazione 
in aumento od in diminuzione quando il livello dell'amplificatore 1 
superi il livello dell’amplificatore 2 o viceversa. Anzichè agire sull'am- 
piezza di un’oscillazione a frequenza costante ultraudibile, si può anche 
mantenere costante l'ampiezza e variare la frequenza entro una zona 
compresa nella gamma ultraudibile. 


Alla ricezione, oppure nel sistema della riproduzione sonora, l'uscita 
di bassa frequenza dell'apparecchiatura 8 comanda in parallelo i due 
amplificatori separati © e 10, azionanti gli altoparlanti rr e 12, oppor- 
tunamente disposti nell'ambiente in modo da riprodurre l'effetto ste- 
reofonico. Il grado di amplificazione degli amplificatori 9 e 10 viene 
variato in modo da introdurre negli altoparlanti potenze aventi lo stesso 
rapporto dei livelli degli amplificatori 1 e 2 di presa sonora. Il comando 
è effettuato per mezzo dei rettificatori 13 comandati a loro volta dalla 
nota di frequenza ultraudibile, opportunamente filtrata all'ingresso dei 
medesimi. 


La fig, 2 illustra lo schema di principio dell'apparecchiatura di co- 
mando all'emissione, Gli amplificatori 1 € 2, sui quali agiscono le entrate 
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provenienti dai microfoni A e B, azionano i due circuiti di rettificazione 
6 € 7 relativi al tubo a doppio diodo 8. Lungo le resistenze di carico 
dei due circuiti di rettificazione 6 e 7 si determinano cadute di tensione, 
funzioni dei livelli di trasmissione degli amplificatori 1 e 2, le quali sono 
riportate in serie sulla griglia del tubo di comando 9. È evidente che 
ogni aumento o diminuzione del livello di trasmissione dell'amplifi- 
catore 1 determina un aumento od una diminuzione del potenziale di 
polarizzazione della griglia del tubo 9, mentre il livello di trasmissione 
dell'amplificatore 2 impone variazioni inverse al medesimo potenziale. 
In altre parole, la griglia del tubo 9 è soggetta ad una tensione comples- 
sivamente funzione del disequilibrio dei due livelli di trasmissione in 
Ae B. 

Per far sì che il sistema sia sensibile, oltre che al disequilibrio dei 
livelli, anche ai valori effettivi di questi, gli amplificatori 1 e 2 coman- 
dano contemporaneamente i due rettificatori 10 ed 11, le cni resistenze 
di carico, disposte in serie, impongono agli amplificatori medesimi una 
polarizzazione identica di griglia, complessivamente funzione della media 
dei livelli di trasmissione in A e Z. 


1I tubo di comando 9 governa l'oscillatore 5 a frequenza ultraudibile, 
variando l'ampiezza oppure la frequenza dell'oscillazione, Quando i 
vommutatori si trovano nelle posizioni 12, le variazioni del potenziale 
sull'anodo del tubo 9 vengono risentite sulla griglia dell'oscillatore 5, 
mentre se il commutatore è portato nella posizione 13, l'impedenza 
interna variabile del tubo 9 risulta applicata in parallelo su una parte 
del circuito oscillatorio di comando del tubo oscillatore 5. 
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Le figure 3 e 4 illustrano gli schemi del comando alla ricezione nei 
due casi in cui la nota ultraacustica varii in ampiezza od in frequenza. 

Nel primo caso, l'entrata 13 della nota di comando, agisce in parallelo 
sui due rettificatori 14 e 15, le cui resistenze di carico determinano le 
polarizzazioni alle griglie degli amplificatori principali 9 e 10 di azio- 
namento degli altoparlanti 11 e 12, Il circuito è combinato in modo che 
il rettificatore 15 provoca una diminuzione del potenziale di griglia 
dell'amplificatore 10, mentre il rettificatore 14 determina un aumento 
del potenziale di griglia dell'amplificatore 9. Le prese delle tensioni 
di polarizzazione sul potenziometro di alimentazione 10 sono aggiustate 
in modo tale che i due amplificatori 9 e 10 presentano il medesimo 
grado di amplificazione quando la nota di comando ha l'ampiezza nor- 
male, corrispondente ad uguali livelli di trasmissione alle entrate À € 
B della figura 2. 

Se la nota di comando ha invece ampiezza costante e frequenza 
variabile, essa viene anzitutto applicata in parallelo all'entrata dei 
filtri passa-basso 20 e passa-alto 21, secondo lo schema della figura 4 
La figura 5 a e è illustra le caratteristiche di attraversamento possedute 
dai filtri, essendo indicate genericamente con M la frequenza media 
normale della nota di comando, con À le frequenze più alte e con 7? le 
frequenze più basse. Quando la frequenza della nota di comando ha il 
valore medio normale, i due filtri 20 e 21 erogano alle uscite una ampiezza 
nulla (caratteristiche a) oppure uguale (caratteristiche 6), Se la frequenza 
aumenta, l'ampiezza nel circuito di uscita del filtro 21 aumenta, mentre 
quella nel circuito d'uscita del filtro 20 rimane nulla, oppure diminuisce. 
Una diminuzione di frequenza provoca invece le variazioni inverse 


Fig. 5. 


Ciò premesso, le uscite dei filtri 20 e 21 azionano i quattro circuiti 
rettificatori 15, 18, 16 e 19, relativi ai tubi r4 e 17 a doppio diodo. Le 
resistenze di carico di tali rettificatori determinano cadute di tensione 
le quali si aggiungono algebricamente în serie alle tensioni costanti 
di polarizzazione, ricavate dal potenziometro 22, per determinare gli 
opportuni potenziali continui di griglia degli amplificatori principali 
ue ro di comando degli altoparlanti 11 e 12. Il gioco degli aumenti e 
delle diminuzioni delle tensioni di polarizzazione, e con esse dei gradi 
di amplificazione degli amplificatori principali, risulta chiaramente dal- 
l'esame dei collegamenti fra le resistenze di carico dei rettificatori. Tali 
collegamenti sono in tutto e per tutto simili a quelli dei circuiti già de 
scritti. 


M. S. 
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Sistema ricevente per radiofari. 


Brevetto italiana n. 428230 (Compagnia Generale di Elettriciti, Milano). - Patente 
dal 25-10-1053, - Pubblicato Îl 2-145, - Diritto di priorità dal rose (P.H. 
‘Thomas, $. U. A). 


Il brevetto lia per oggetto un 
speciale, denom 
un sistema semplice e sensibile, cap: 
esatta tracciata da un radiofaro. 

Come è noto le resistenze di tirite hanno una caratteristica rispon- 
dente alla relazione: Jt = k+/7%, dove & è un coefficiente variabile da 
10 a 600 circa, mentre l'esponente a è inferiore all'unità, Per effetto 
di tale caratteristica, se si applica alla resistenza un'oscillazione al- 
temata asimmetrica, avente cioè le semionde positive diverse per durata 
dalle semionde negative, la resistenza stessa determina nel circuito il 
passaggio di una componente unidirezionale di corrente, la cui intensità 
è funzione dell'entità della asimmetria dell'onda impressa. 


interessante applicazione delle resi- 
iata « tirite », allo scopo di ottenere 
di indicare agli aeromezzi la rotta 


# 
S 
m~ 


LS 


Esaminiamo anzitutto quale è l'effetto di ricezione dovuto ad un 
radiofaro il quale emetta, come normalmente, due trasmissioni aventi 
caratteristiche direttive, definite dai due diagrammi «ad otto» con assi 
perpendicolari fra loro (fig. 1). I due sistemi di segnalazione possono 
essere eseguiti coi metodi seguenti: 

a) Segnalazione di tipo Ar: la prima segnalazione comprende 
la trasmissione di una sequela di « punti » intervallati da pause di durata 
maggiore dei punti; la seconda segualazione comprende una sequela 
di «linee» emesse in corrispondenza delle pause della prima segnala- 
zione, intervallate da pause in corrispondenza dei punti della prima 
segnalazione. È evidente che in corrispondenza delle quattro rotte 4, 
B, C e D si riceve un'onda continuativa di amy costante, essendo 
uguali le ampiezze delle due segnalazioni, mentre lungo altre direzioni, 
ad esempio Æ, si riceve un'onda di ampiezza saltuariamente variabile, 
con prevalenza delle linee o dei punti, a seconda che prevalga l'una o 
l’altra delle intensità dei due sistemi direttivi di segnalazione. 

b) Segnalazione di tipo Az: le due segnalazioni sono costituite 
dall'emissione continuativa di onde persistenti di uguale ampiezza e 
modulate con una nota acustica accompagnata da una o più armoniche 
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aventi relazioni di fase ben definite rispetto alla fase della nota fon- 
damentale. Ad esempio la prima segnalazione può essere modulata 
dall'oscillazione acustica £ (sena@i—heos 204), mentre la seconda se 
gmalazione viene modulata col ritmo Æ (senos! + cos 2er). In corri- 
spondenza delle quattro rotte fondamentali del radiofaro si ottiene alla 
ricezione una nota dovuta alla sola pulsazione fondamentale c», mentre 
lungo le altre direzioni si manifesta la presenza anche dell'armonica 2 m. 

Ciò posto, il sistema ricevente (fig. 2) è semplicemente costituito 
da un ricevitore 1, la cui uscita, attraverso un trasformatore di bussa 
frequenza, agisce su una resistenza di tirite 2, in serie con un indicatore 3 
di corrente continua, a doppia i 


ha a disposizione un'onda di segnalazione tanto più asimmetrica, in 
un senso definito, quanto più la linea aeromezzo - radiofaro si discosta 
dalla rotta fondamentale, in un verso definito; lungo la rotta precisa 
l'onda di segnalazione diviene perfettamente simmetrica. I,'indicatore 
segna le corrispondenti deviazioni per effetto del passaggio della com 
ponente unidirezionale di corrente suscitata nel circuito dalla presenza 
della resistenza di tirite. Se invece la segnalazione è svolta col metodo 
zione alla resistenza di tirite, il cui fattore 
di una tensione avente la forma Æ, sen œt 
cos 20, dà nogo al passaggio di una componente unidirezionale 
di corrente avente l'intensità J, = F (3/4) Ej £,/#°. L'indicatore segna 
quindi una deviazione proporzionale all'ampiezza della seconda armo- 
nica, la quale, come si è detto, è una funzione dell'angolo formato dalla 
rotta del radiofaro con la linea congiungente il radiofaro e l'aeromobile. 
Lungo la rotta fondamentale o © quindi I, = o. 


Fig. 3 


Nel caso di segnalazioni trasmesse col metodo 4), si ottiene uno 
sensibilità del sistema di indicazione ancora maggiore, utilizzando la 
schema illustrato nella figura 3. L'uscita del ricevitore 1 agisce in pa- 
rallelo, da un lato, attraverso la resistenza di tirite 2, sn una diagonale 
del ponte 3 a rami puramente ohmici, e dall'altro lato agisce sull'altra 
diagonale dei medesimo ponte 3, attraverso un trasformatore 4, un 
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rettificatore ad onda completa 5 ed una resistenza di tirite 6. Per una 
disposizione di tale genere si dimostra che le correnti continue intro- 
dotte dalla presenza delle due resistenze 2 e 6 valgono: 


© perciò: 


pub pertanto connettere l'indicatore 7 a due punti di due lati 
opposti del ponte 3, in modo da ottenere l'annullamento della deviazione 
in corrispondenza di una rotta ben definita che l'aeromezzo desidera 
seguire. 


M. S. 
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Regolazione automatica di selettiviti 


Non è da molto tempo che questo nuovo problema si & prospettato 
per i ricevitori per radiodiffusione e bisogna riconoscere ch’esso ha de- 
stato fino ad ora scarsa attenzione anche fra i tecnici specializzati. Tut. 
tavia le notizie che vengono apparendo su 


viste estere palesano la sua 
importanza e denotano chiaramente, come sia oggetto di studio 
nell'àmbito dei laboratori di grandi ditte. È probabilmente prematuro 
discutere, se esso presenti oppure no probabilità di applicazior 

© meno immediata. Anche se oggi non si vede la nece: 
perfezionamento, nón bisogna dimenticare che le esigenze del pubblico 
crescono ed evolniscono con le possibilità della tecnica, È istruttivo a 
tal proposito l'esempio della regolazione automatica di sensibilità, che 
anni addietro si trovava in uno stadio di sviluppo analogo a quello in 
Cui presentemente si trova la regolazione automatica di selettività, 


ed è ora applicata, in forma più o meno perfetta, nella maggior parte 
dei radioricevitori 

11 collega BOELLA ha ideato, per conseguire lu regolazione di se- 
lettività, un dispositivo ad accoppiamento mutuo elettronico, appli- 
cando per questo scopo i risultati di uno studio di confronto fra accop- 
piamenti elettrici ed elettronici. Egli lo descrive in questo fascicolo e 
noi lo segnaliamo all'attenzione dei lettori come interessante, sia per 
l'originale semplici tto informativo, sia per le prospettive 
che esso sembra possa aprire nel campo delle applicazioni tecniche. 


à del com 


J tubi elettronici alla XLII Riunione dell'A.E.I. 

I rendiconti della XLI Riunione annuale dell'A, F. L, tenutasi a 
Roma nell'ottobre scorso (t), sono — ed è questa la prima volta in cui 
ciò accade — divisi in tre parti nettamente distinte, due delle quali 


eA 
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interamente delicate a un notevole gruppo di contrilmti relativi alle 
conninicazioni elettriche, Temi generali di quest 
sono stati i » radioricevitori » e le + comunicazioni su filo»: i lavori 
compaiono nei rendiconti offrono una visione che si può dire completa 
dei problemi inerenti alla teoria della radioricezione, alla tecnica co. 


struttiva dei railioricevitori, alle lince e ai sistemi di collegamento te- 


ione della riunione 


lelonico 

Le varie esposizioni sono ricche di dati pratici aggiornati, Costi- 
‘ono nel loro complesso qualcosa di equivalente a quei trattati mo- 
sti, cinsenno dei quali espone quanto 
particolare competenza in relazione alla natura degli studi o 


tni 
derni, redatti da gruppi di specia 
è di 
delle applicazioni di cui si occupa. Cou questo, non si vuole naturalmente 
assegnare ni rendiconti la pretesa di costituire un » testos, poichè in 
tal caso sarebbe certo razione di critica non ingiustificata la inevitabile 
disomogeneità della trattazione e dello stile. Tanto più che lo scopo 
tondamental rano i congressi dell'A. E, L, è quello di raccogliere 
la maggior quantità possibile di notizie e di dati pratici 
jornati alla data della riunione, e di porli — per mezzo della pub- 
a discussione e della stampa nei rendiconti — a disposizione dei 


bibliografici 


n 
tecnici e dei ricercatori. 

L'iniziativa pr o scorso, frutto — ira gli altri — della costi 
tuzione in seno dell'A. E. I. di un Comitato Centrale delle 
si è mostrata molto opportuna e ha riscosso larga simpatia nell'ambiente 
dei tecnici delle correnti deboli. Anche quest'anno, nella XLII Riunione 
je si terrà a Bari dal 21 al 27 settembre, sarà data sede a sé alla discus- 


Comunicazioni, 


sione delle memorie relative alle comunicazioni elettriche. 

11 tema scelto è: «tubi elettronici» Con l'intento di raccogliere 
nel volume dei rendiconti un complesso di memori 
per quanto è possibile l'argomento e forniscano a t 
gior numero di dati e notizie sulla teoría fisica del fun 
sulla costituzione, sulla 
si è già assicurato la collabor 
competenti nell 

11 tema non è certo nuovo, ma riveste importanza fondamentale 
ne! campo dell'elettroteeni 
costituiscono la base necessaria dell odierio sviluppo delle comunicazioni 
elettriche; ad essi si devono i più recenti meravigliosi progressi anche 
in campi che sono laterali o addirittura molto lontani da quello specifico 
delle comunicazioni. La complessità dei problemi relativi, sia sotto 
l'aspetto puramente fisico, sia sotto quello applicativo, farà apprezzare 
l'opportunità, oferta dalla riunione, di incontrarsi con eolleghi che 
della loro personale esperienza, e la possibilità di 


onamento, 
il comitato 
ione delle persone più 


‘ostruzione e sull'impiego dei tul 


: materia. 


ile correnti deboli. £ tubi elettronici 


esporranno i risulta 
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un ricco e fecondo scambio di idee in un campo che è ancora in rapido 
svolgimento, E poichè manen ancora in Italia una trattazione completa 
ed esauriente sui tubi elettronici, il volume dei rendiconti costituirà 
un aiuto prezioso per l'industriale, per il ricercatore e per lo studioso, 
i quali vi troveranno l'inquadramento delle questioni fondamentali, 
notizie aggiornate e dati bibliografici freschissimi. 

Le memorie di carattere monografico sono state suddivise in quattro 
gruppi. Un primo gruppo raccoglie i lavori di carattere teorico e de- 
serittivo sui fondamenti fisici del funzionamento dei tubi e con l'espo- 
sizione generale dei vari tipi di essi: vi trovano posto le trattazioni del- 
l'emissione elettronica termica, secondaria e di campo, della conduzione 
dlettronico-ionica nel vuoto e nei gas, dell'ottica elettronica, nonché 


la descrizione della costituzione dei tubi catodici, delle cellule fotoe- 
lettriche, dei tubi speciali, e così via, Un secondo gruppo è costituito 
dalle memorie dedicate alle funzioni fondamentali dei tubi: caratte- 
ristiche © circuiti equivalenti, tubi elettronici esaminati nelle funzioni 
di raddrizzamento, rivelazione, amplificazione, modula 
di oscillazioni, conversione di frequenza, e via dicendo. Un terzo gruppo 
raccoglie i contributi relativi ai particolari costruttivi e ai processi in- 
dustriali di fabbricazione: tecnica del vuoto, materiali, tecnologia dei 
tipi, operazioni di collaudo, misure e simili. Finalmente un quarto 
gruppo si riferisce alle applicazioni: dalle fondamentali nel campo delle 
comunicazioni con filo, a quelle della riproduzione e dell'amplificazione 
dei suoni, della conversione di potenza, ed altre. 

In aggiunta alle relazioni monografiche sul tema prescelto, è accettata 
— e molto gradita — anche quest'anno la presentazione di contributi 
di natura speciale, purchè nel campo della tec 
applicazioni corrispondenti, i quali vertano su argomenti di particolare 
attualità o riferiscano contributi ori, preferibilmente sperimentali. 
Questi lavori, dovendo avere mole ridotta e forma quasi riassuntiva, 
non appesantiscono troppo lo svolgimento dei lavori della riunione, 
mentre consentono agli intervenuti di venire a conoscenza delle più 
importanti attività dei vari laboratori sia scientifici, sia industriali, e 
— come fonti di scambio di idee e di discussione — presentano notevole 
interesse e non poca utilità per tutti. 

Nè sembra giustificato l'eventuale timore che taluna delle trattazioni 
monografiche possa ripetere argomenti svolti l’anno scorso sul tema 
dei radioricevitori. Allora le questioni furono trattate particolarmente 
dal punto di vista del complesso dell'apparato ricevente; quest'anno 
invece dovranno essere considerate dal punto di vista specifico del tubo. 
E d'altra parte è bene che i nuovi rendiconti costituiscano una trattazione 
completa e indipendente senza fare continuo riferimento a pubblicazioni 


zione, generazione 


a elettronica e delle 
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precedenti, e che tutto quanto di essenziale riguarda i tubi elettronici, 
veramente risulti raccolto nella nuova sede, 

La riunione del 1937 riprenderà parte degli argomenti di quella 
ae del 1052. Ma in primo luogo allora il tema delle correnti io- 
che ed elettroniche fu trattato con prevalenza dal punto di vista del- 
lettrotecnica delle correnti inten: tre oggi si è tenuto di pre- 
ferenza in considerazione il punto di vista delle comunicazioni elettriche 


Tn secondo luogo, e princi 
tecnica ancora giovane, in un'epoca in cui il progresso scientifico e In- 
dustriale ha assunto un andamento rapidissimo; per cui un aggiorna- 
mento dei di lora raccolti è non soltanto utile, ma 
anzi desiderabile. Dal 193 à sono innumerevoli e tali 
da costituire di per sè una parte assai notevole della materia da esami- 
Si pensi soltanto, ad esempio, al capitolo dell'ottica elettroni 
consentito di attuare importanti miglioramenti nella costrurion 
tubi catodici, ha fornito apparecchi completamente nuovi quali 
telescopio ed il microscopio elettronico, i tubi a fascio elettronico, gli 
amplificatori per emissione secondaria e così via, e 
dali 
campo. 

I tecnici italiani risponderanno indubbiamente all'appello con en- 
tusiasmo, e la partecipazione loro alla riunione prossima sarà larga e 
alle sedute 


Imente, cinque anni sono molti per una 


i che sono stati a 


2 ad oggi le nov 


i si renderà conto 
questo 


nta oggi il riprendere la discussione i 


vivace, 


ia per contributo di seritti originali, sia per assidui 
e interesse alle discussioni, Si raccoglieranno frutti notevoli per il pro- 


gresso di una scienza e di una tecnica, che per più motivi vogliamo chia- 


mare nostre. 


LA REDAZIONE. 
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ACCOPPIAMENTO 
MUTUO ELETTRONICO TRA CIRCUITI RISONANTI 
E REGOLAZIONE AUTOMATICA DI SELETTIVITÀ 


MARIO BOELLA 


Fissata la caratteristica essenziale che differe 
ed eleltronici tra circuiti visonanti, si mostra 


accoppimmenti elettrici 
ome st possa attuare un 
accoppiamento mutuo elettronico equivalente a quelli elettrici, dal punto 
di vista della jorma delle curve di risonanza ottenibile con i due sistemi, 
Viene dimostrata analiticamente la equivalenza per il caso fondamentale 
di una coppia di civcuiti ed esposta l'estensione del principio a due coppie 
0 gruppi di circuiti. Sono riportati i risultati sperimentali ottenuti cow un 
sistema a quattro circuiti ed à infine considerata l'applicazione dei dispo- 
sitivi ad accoppiamento mutuo elettronico per la regolazione automatica 
della selettività nei radioricevitori. 


1. - Principio del dispositivo. 
Caratteristica essenziale degli accoppiamenti elettrici (induttivi, ca- 
pacitivi o per resistenze) tra circuiti risonanti è la bilateralità, che de- 
termina un mutuo legame tra i circuiti accoppiati. Unilaterale 
il collegamento determinato tra due cireuiti da un tubo elettronico, se 
non si prendono in considerazione eventuali reazioni attraverso la ca- 
pacità anodo-griglia del tubo. 
Con la disposizione di due collegamenti unilaterali in sensi inversi 
è possibile attuare mediante tubi elettronici un accoppiamento mutuo 
tra due cireuiti ri equivalente negli effetti ad un accoppiamento 
elettrico. 


2. - Teoria del dispositivo. 

È dato in fig. 1 lo schema di principio del dispositive di accoppia- 
mento mutuo elettronico tra due cireniti risonanti (1). Indicate con gy 
e e, le conduttanze mutue dei due tubi elettronici e supposte le resistenze 
interne di questi molto più grandi delle impedenze dei relativi circuiti 


(9) Privativa italiana ne 346 484, depositata it 28-7-1930. 


aso di grandezze sinoidali e a regime) 
ioni e correnti: 


1— krt m as Ly Lad, 


o- (+ iX) hd 
| 05 Ue FIND ledro 


nelle quali si è posto, per maggior semplicità 


Fig, 2, — Accoppiamen 


ito» induttivo. 


Consideriamo ora inv 
mente, Der 


due circuiti risonanti accoppiati induttiva- 
si, con le notazioni segnate in fig. 2, si hanno notoriamente 
le seguenti due relazioni tra tensioni e correnti 


. B (h jA) jw Ia 
o= RS HEX) tie 


Dalle (i; € dalle ;1") ricaviamo le relazioni esistenti tra E ed 7, nei 
due casi considerati 


(iti = 7X) (4 
p t ts ba La | a | n 


— t£ d ts 
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uy [5189 
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Nei riguardi della forma della curva di risonanza, poichè la parte 
utile di questa riguarda generalmente un intorno abbastanza piccolo 
della frequenza di risonanza, per il confronto tra le dne relazioni scritte, 
basta porre attenzione alle due quantità racchiuse tra parentesi quadre. 
Ne risulta che, dal punto di vista considerato, l'accoppiamento mutno 
elettronico equivale all'accoppiamento mutuo induttivo quando sia: 


Do bi 
“E, Ca 


CELA wen; 


poichè è piccola, come si è detto, la variazione di © per quella porzione 
della curva di risonanza che interessa generalmente considerare, si può 
supporre co costante ed uguale al valore cp, che essa ha in risonanza; 
la condizione di equivalenza dei due sistemi di accoppianemto risulta 
pertanto espressa dalla relazione: 


a, 


is — a Sa d ds ay! Lat 
Questa è facilmente soddisfatta, se a, oppure a, è una quantità ne- 
gativa, Si pub così ottenere, col dispositivo ad accoppiamento mutuo 
elettronico, variando il prodotto g, 2, una famiglia di curve di riso- 
nanza strettamente simili a quelle che, come è ben noto, si ottengono 
con un accoppiamento mutuo induttivo variabile 

La condizione di accoppiamento critico è stabilita dalla relazione: 


| 
[2 La Lat ts 


nella quale e, ed e, sono i coefficienti di risonanza dei due circuiti. Quan- 
do il primo membro della s] è superiore al secondo, l'accoppiamento 
è ipereritico: la curva di risonanza presenta due punti di massimo e 
si ha 


Aot 1 1 1 


p Bes Bee 4 cli 


lica con 4-A w ferenza tra le frequenze dei due punti 
di massimo e la comune frequenza di risonanza dei ericuiti 

Con l'accoppiamento induttivo Vordinata massima della curva di 
risonanza aumenta progressivamente passando da un accoppiamento 
lasco a quello critico e si mantiene quindi costante per valori superiori 
al critico; invece cou l'accoppiamento mutuo elettronico, se 5 
solamente su g,, l'ordinata massima della curva di risonanza diminuisce, 
sebbene in misura moderata, via via che si aumenta l'accoppiamento, 
cioè ga, Questo particolare ha notevole interesse in vista di utilizzare 
il dispositivo per la regolazione automatica della selettività mei radio» 


AP.VI7 


ricevitori, poiché appunto in essi si cerca di ottenere che il guadagno 
e la selettività insieme diminuiscano per un aumento dell'intensità del 


Se il prodotto a, a, risulta quantità positiva, si ottiene una condi- 
zione di funzionamento non attuabile con l'accoppiamento induttivo, 
poichè corrisponderebbe ad un valore immaginario di M; in questo caso 
la selettività aumenta col prodotto x, g, finchè non si i 

oscillazioni. 


escano anto- 


3. - Estensione del principio a due coppie o geappi di circuiti. 

Il principio dell'accoppiamento mutuo elettronico può essere esteso 
al caso di due gruppi di circuiti risonanti, potendosi così ottenere ca- 
ratteristiche di funzionamento più adatte all'impiego del dispositivo 


coppiamento mutuo elettronico fra due coppie di circsiti risonanti 


nei radioricevitori. Particolare interesse preseata il caso, ilh 
di due coppie di circuiti, ciascuna composta di due circuiti 
semplici, accoppiati tra loro induttivamente sotto il punto eritir 
questo schema sembra molto adatto per l'amplificatore a frequenza 
intermedia di un ricevitore con selettività variabile automaticamente e 
potrebbe essere utilmente integrato da un altro stadio di amplificazione 
con selettività fissa (fig. 4), o anche semplicemente da uno o due circuiti 


vm uno stadio a scettivith fissa correttore 


accordati correttori, allo scopo di consentire un n 
della curva di risonanza del sistema e quindi il pass 
larga banda di frequenze. 


ore allargamento 
io di una più 
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L'impiego di circuiti accordati correttori dà modo di risolvere la dif- 
ficoltà di effettuare l'accordo del ricevitore, che si incontra quando si 
voglia dvere una curva di risonanza del ricevitore molto piatta in som- 
mità, o addirittura insellata, per ottenere eccezionali doti di fedeltà. Sc 
infatti si fanno seguire i circuiti correttori al dispositivo di accoppia 
mento mutuo elettronico e si applica prima di questi il regolatore au- 
tomatico di sensibilità, com'è indicato in fig. 5, variando l'accordo del 


D, 
D; 
a b c 
Fig. 5. — Combinazione com circuiti a selettività fsa correttori e dispositivo per 


facilitare l'accordo del ricevitore: D, diodo del regolatore automatico di sen- 
sibilità, Da, diodo rivelatore 


ricevitore il regolatore automatico tende a mantenere costante la tensione 
a radiofrequenza sul circuito a; quindi la tensione che giunge al diodo 
rivelatore e Ia intensità sonora all'uscita variano con legge sensibilmente 
conforme alla curva di risonanza della coppia di circuiti b e c. Si 
così nella condizione di accordo un massimo ben netto dell 
sonora, che rende possibile la semplice regolazione a m. 

anche quando la curva globale di risonanza di esso abbia forma insellata. 
con due punti di massimo. 


Fig, 6: — Accoppiamento mutuo elettronico multiplo, 


Interessanti prospettive, nel campo della regolazione di selettiv 
dei radioricevitori, si hanno considerando l'impiego di un accoppiamento 
mutuo elettronico multiplo fra i diversi elementi di una catena di cir- 
cuiti risonanti, con una disposizione del tipo di quella esemplificata 
in fig. 6. Si ha infatti possibilità in questo modo, opportunamente pro- 
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mando i vari accoppiamenti, di ottenere più adatte forme di curve 
di risonanza per i diversi valori intermedi di selettività. 

Può essere pure interessante, per la regolazione a mano o automatica 
della selettività, un dispositivo derivato da quello ad accoppiamento 
mutuo elettronico, sostituendo il collegamento unilaterale in senso di- 
retto, effettuato mediante tubo elettronico, con un accoppiamento elet- 
trico lasco; nella fig. 7 è schematizzato un esempio di tale nuova dispo- 
sizione, che può avere interesse per ricevitori con limitato numero di 
tubi, nei quali si vogliano utilizzare tutti gli amplificatori per la regola. 
zione della sensibilità, oppure quando si intenda applicare su più di 
uno stadio di amplificazione la regolazione di selettività. F da osservare 
che in questo caso deve essere dispari il numero dei circuiti oscillatori 
del gruppo a selettività variabile, anzichè pari come in tutti gli schemi 
precedenti, per avere simmetria dell'effetto rispetto all'asse della curva 
di risonanza. 


Quest'ultimo schema è quello che maggiormente si approssima come 
funzionamento, quantunque ne difierisca come genesi, a quelli recente- 
e descritti da A, F. Mayer (*), il quale per altro impiega due soli 

e quindi deve applicare all'entrata del tubo regolatore di 
tività un dispositivo a resistenza € capacità, che sposti di z/2 la fase 
della tensione 


selet- 


Risultati di una verifica sperimentale. 
A scopo di controllo sperimentale della teoria, sono state rilevate 
curve di risonanza di uu sistema con due coppi 
quello schematicamente rappresentato in fig, 5 
l'accoppiamento mutno elettronico. ottemti v 
mutua del tubo, che stabilisce 1 
1 circuiti risonanti « 
frequenza, coi 


di circuiti, come 
per diversi valori del- 
iando la conduttanza 
voppiamento in senso inverso. 
o del tipo normale per amplificatori su media 
bobine a nucleo magnetico, e accordati su frequenza di 
450 kHz. I rilievi sono stati effettuati mediante apparecchiatura auto- 
costituita da un oscillatore, 


fornente una tensione di 
ampiezza costante e modulata în frequenza mediante dispositivo mecca 
nico, e da un oscilloyrafo a raggi catodici, nel quale gh spostamenti 
orizzontali del raggio sono proporzionali alla variazione di frequenza 
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Fig. & — Schema del circuito usato per la verifi 
delle curve di risonanza. 


sperimentale 


dell'oscillatore e quelli verticali proporzionali alla tensione da misurare; 
questa è nel caso attuale la tensione che si localizza agli estremi del- 
ultimo circuito della catena. 

Nella fig. o sono riportate le curve di risonanza ottenute per valori 
crescenti dell'accoppiamento mutuo elettronico, a partire dal valore 
zero della conduttanza mutua del tubo, che effettua il collegamento in 
senso inverso tra i due gruppi di circuiti, nella fig. 10 sono sovrapposte 
Je curve corrispondenti ai valori minimo e massimo dell'accoppiamento 
mutuo, per mettere in evidenza come il guadagno diminuisca conten 
poraneamente alla selettività e come si abbia allargamento della curva 
di risonanza senza che per altro diminuisca la pendenza dei fianch 
dalla quale dipende l'azione discriminante tra il canale da ricevere e 
quelli interterenti 


Fig. 9. — Curve di risonanza per vari gradi di accoppiamento mutuo elettr 


Da questa proprietà appare in particolare evidenza la differenza 
essenziale tra i dispositivi ad accoppiamento mutuo variabile attuato 


nm ETUR AR.VI7 
mediante tubi elettronici e quelli, nei quali la variazione di selettività è 
ottenuta variando îl coefficiente di risonanza dei circuiti, mediante tubi 
ati come resistenze variabili. Tra queste due categorie 


elettronici impie; 


Fig. 20. — Confronto tra le curve di massima e minima selettività 


di dispositivi per la regolazione automatica di selettività passa la stessa 
differenza che esiste tra i moderni regolatori manuali di selettività, ad 
accoppiamento variabile, e i primi sistemi coii resistenze di smorzamento, 
oramai completamente abbandonati. 


5. - Regolazione automation della selettività. 

Eccetto il caso che si operi con accoppiamento mutuo immaginario 
(corrispondente a valori negativi del prodotto a, aş, nel caso di due 
soli circuiti), condizione che però sembra meno raccomandabile a causa 
della maggiore facilità di innesco di oscillazioni, con i dispositivi pro- 
posti occorre aumentare la conduttanza mutua di un tubo quando 
si vuole diminuire la selettività, Poichè, in linea normale, contempo- 
Taneamente deve invece diminuire il guadagno dei tubi sui quali si a- 
gisce per variare la sensibilità, non può una stessa tensione di regola- 
zione provvedere alle due funzioni. Una soluzione consiste nel ricorrere 
ad un tubo ansiliario, disposto in modo che inverta, per la regolazione 
della selettività, il senso di variazione della tensione regolatrice fornita 
dal regolatore automatico di seusibilità; ma si può anche più semplice 
mente utilizzare la stessa diminnzione della corrente anodica dei tubi 
amplificatori, per aumentare, tramite un'opportuna resistenza zavorra, 
la tensione di schermo del tubo, la cui conduttanza mutua deve essere 
aumentata per diminuire la selettività 

Nello schema riportato in fig. 11 si vede l'applicazione di un così 
fatto dispositivo per la regolazione automatica della selettività, ad un 
ricevitore costituito da uno stadio di amplificazione su alta frequenza, 
un tubo convertitore ed uno stadio di amplificazione su media frequenza 
sui due primi tubi agisce il regolatore automatico di sensibilità; sull'a 
mentazione anodiea del primo è inserita la resistenza A, ed è derivato 
il partitore a resistenze R, A. che fornisce la tensione di schermo al 
pentodo effettuante il collegamento unilaterale inverso per l'accoppia- 
mento mutuo elettronico: così quando, per un aumento dell'intensità 
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del segnale all'entrata del ricevitore, il regolatore automatico aumenta 
la tensione di polarizzazione di griglia dei primi due tubi, la tensione 
di schermo del quarto tubo aumenta e quindi ne cresce la conduttanza 
mutua e la selettività diminuisce, Si ha così un completo asservimento 
della regolazione di selettività a quella di sensibilità ed è inoltre possibile, 
variando il potenziale base di griglia del tubo regolatore, esercitare a 
o un'azione correttrice sulla selettività, per adeguarne meglio il 
lore alle circostanze della ricezione ed al gusto dell'utente. 


- Conclusione. 

La teoria analitica del circuito dimostra, e l'esperienza conferma, 
che disponendo tra due circuiti risonanti due collegamenti unilaterali 
in sensi inversi, attuati mediante tubi elettronici, si ottengono effetti 
equivalenti a quelli di un accoppiamento elettrico mutuo tra i circuiti 
stessi. Questo principio, che può essere esteso a due coppie o gruppi 
di circuiti ed è suscettibile di sviluppi notevoli, permette di dare al 
problema della regolazione automatica di selettività, nei radioricevitori, 
una razionale € promettente solu 


R 
verifica sperim 
pagnia Generale di FI 


razio vivamente Ving. G. Segre, il quale si è ocenpato della 
ntale, presso il laboratorio del Reparto Radio della Com- 
ttricità. 
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RESISTENZE NEGATIVE ED ELEVATE SELETTIVITA 
OTTENUTE STABILMENTE PER MEZZO DI REAZIONI 
POSITIVA E NEGATIVA 


FRANCESCO VECCHIACCHI 


(Continitazione e fine, Vedi A. F., giugno 1937, VI, 6, p. 351). 


10. - Influenza, sulla stabilità, dei parametri del circuito associato all’am- 
pliticatore. 


conduttanza mutua degli amplificatori adoperati, e si è trascurato inves 
l'effetto di variazioni in altri parametri del circuito, come i rapporti 
di trasforma: resistenza » per la reazione a comando 
di corrente, ed infine, aso di presenza di risuonatore, il valore À 
della resistenza in parallelo del risuonatore stesso. 

Questa maniera di procedere può in effetto risultare legittima ad 
esempio nel caso particolare di reazione negativa stabilita in debole 
grado, giacchè in tale caso l'instabilità resta il più spesso soprattutto 
dovuta alla variazione di conduttanza mutua #,, dell'amplificatore, m 
in linea generale, cessa di esserlo quando, in conseguenza dell'appli- 
cazione di una forte reazione negativa, si venga ad operare su di un 
amplificatore equivalente dotato di una conduttanza mutua 2,’ molto 
stabile. 

Per quanto riguarda il caso di resistenza negativa, si ha, in base 
alla [u], che una data variazione relativa nel parametro 7, si ripercuote 
in una eguale variazione relativa nella resistenza negativa ottenuta, 
ed altrettanto si può dire in via approssimata anche per jj,, nel caso 
in cui la reazione negativa sia stabilita 

Per altro le variazioni di 7, ed 77, (o di parametri ad essi equivalenti, 
nei casi pratici in cui l'accoppiamento reattivo con trasformatore sta 
sostituito con accoppiamento di altro tipo) possono in genere, data la 
natura dei parametri stessi (rapporti di trasformazione), essere contenuti 
in limiti molto ridotti, ciò che permette di trascurarne gli effetti nella 
maggior parte dei casi, _ 

La situazione relativa ad 7 si può considerare altrettanto favorevole 
nel caso in cui tale resistenza sia ottenuta con filo avvolto, ed assai 
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meno favorevole invece nel caso in cui, per ottenere una bassa capacità 
parassita, e quindi una maggiore attitudine al funzionamento ad alta 
frequenza, ovvero per ragghmuere un minore ingombro od un minore 
costo, la resistenza stessa sia ad esempio del tipo a polverizzazione me- 
allia o simile. Non è infatti raro che con resistenze di quest'ultimo 
tipo, non convenientemente attuate, l'instabilità risulti ad esempio dello 
stesso ordine, o addirittura di ordine superiore, di quella presentata 
da un tubo elettronico. 

Quando della reazione pusitiva 0 nesativa si faccia nso per ottenere 
aumento di selettività, e cioè la resistenza negativa ricavata dall'am- 
jeatore venga composti con una resistenza positiva di ordine di 
grandezza poco diverso, le variazioni dei parametri stessi assumono 
una maggiore importanza, e per di più si deve considerare un ulteriore 
parametro costituito dalla resistenza R in parallelo del risuonatore. In 
pratica tale resistenza, quando non si prendano le cure dovute nell'at- 
tuazione del risuonatore, può risultare facilmente soggetta a variazioni 
anche importanti e snseettibili di conseguenze notevoli sul risultato 
finale, giacchè una data variazione relativa di W, come del resto di Ry, 
sb traduce in una variazione relativa di Ry cd ey. tanto più forte 


quanto pi 


“è alto, e cioè quanto più notevole è l'aumento di selet- 


ragiunto, 

I'altra parte la resistenza X nella pratica non si identifica con una 
resistenza olmica normale, ma risulta invece una resistenza equivalente 
che tiene conto delle varie perdite, quali le perdite nel rame, le perdite 
nel dielettrico, le perdite per irradiazione e correnti indotte nei corpi 
circostanti, e così via; e, come è noto, taluna di queste perdite risulta 
soggetta a variazioni anche considerevoli. Senza voler entrare qui nella 
tecnica relativa all'attuazione di risuonatori aventi una resistenza K 
molto stabile, bisogna osservare che particolare cura va anzitutto posta 
nella riduzione delle perdite d 
a quelle nel rame (queste ultime essendo in genera 
stabili), e nella scelta di adatti materiali dielettrici, Infine, specie nel 
caso delle alte frequenze, non si o di ben fissare la posizione dei 
risnonatori rispetto ai corpi circostanti, provvedendo in particolare ad 
una schermatura convenient: 

In taluni casi può convenire ad esempio l'adozione di dispositivi 
compensatori dell'azione della temperatura. 

L'argomento ora accennato, presentando una certa complessità ed 
essendo uno dei più importanti per le pratiche attuazioni dei dispositivi 
proposti, sembra senz'altro meritevole di uno studio più approfondito, 


tivit 


11. - Osservazioni varie. 


a). Per brevità non si prenderanno in considerazione i differenti 
cireuiti con eni è possibile effettuare l'uso voluto della reazione positi 
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e negativa, e che possono comprendere uno, due o più tubi elettronici 
ci si limita ad osservare che l'uso di pin di un tubo conduce da un lato 
ad una maggiore complicazione di circuito, ma permette dall'altro di 
ottenere risultati di maggiore entità o di più alta perfezione. Della tec- 
nica di questi circuiti potrà essere detto altrove. 

1). Come è stato già osservato, nel caso delle alte frequenze l'at- 
tuazione dei circuiti considerati non risulta iu generale così semplice 
come nel caso delle frequenze basse, e comporta l'impiego di una teesica 
adatta. La principale difficoltà può sorgere dalla presenza: di capacità 
parassite nel tubo elettronico e nella resistenza » di reazione negativa, 
di sfasamenti di vario genere, di reazioni parassite, e così via. Nel caso 
particolare di circuiti predisposti per l'aumento di selettività di un 
risuonatore, sembra pertanto che, quando tale aumento non sia spi 
ad esempio oltre 10-20 decibel, risulti relativamente facile raggiungere 
frequenze ad esempio di ıc* hertz ed anche assai oltre. 

e). Un caso pratico di notevole interesse appare quello di due o 
ti a filtro di banda, In linea generale l'appli- 
dione con i dispositivi considerati risulta sempre pos- 
sibile quando si faccia uso di un amplificatore distinto per ogni risuo 
natore. Pertanto il caso ora esposto sembra prestarsi ad una trattazione 
separata. à 

Di trattazione separata sembra meritevole anche il caso di risuo- 
matori, singoli od accoppiati, nei quali l'accord, in luogo di essere fisso, 
come sin qui sempre supposto, su di una frequenza determinata, 
invece regolabile (ad esempio mediante variazioni di capacità od indut- 
tanza) entro tutta una gamma di frequenza. 

4). In tutta la precedente trattazione si è implicitamente consi 
derata la conduttanza mutua gẹ come indipendente dall'ampiezza del- 
l'oscillazione messa in giuoco; per quanto è ben noto, tale assunzione 
può essere mantenuta finchè l'oscillazione sia di debole ampiezza, ma 
deve in genere essere abbandonata nel caso in cui tale limitazione non 
sussista. Quando entrano in giuoco le curvature del grafici caratteristici 
dell'amplificatore, si può considerare ad esempio una + mutua condut- 
tanza dinamica ı riferita all'applicazione di una tensione di entrata 
sinoidale, e valida agli effetti dell’armonica fondamentale della corrente 
di uscita. Le variazioni di tale conduttanza con l'ampiezza dell'oscilla- 
zione possono essere considerate, nei riguardi della stabilità complessiva, 
alla stessa guisa delle altre cause di variazione della gẹ merlesin 
che a questo riguardo l'uso della reazione negativa risulta vantaggioso 
în quanto rende i valori di resistenza negativa e selettività raggiunti, 
assai più indipendenti dall'ampiezza dell'oscillazione in giuoco, di quanto 
accadrebbe diversamente. Resta infine aumentata la costanza del rap- 
porto uscita-entrata. 

e). Una importante limitazione all'applicazione pratica dei dispo- 
sitivi di reazione considerati, può consistere nella necessità, che si ve 
rifica in molte applicazioni pratiche, di ottenere circuiti capaci di fun- 
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zionare regolarmente anche în seguito alla sostituzione di un tubo con 
un altro tubo dello stesso tipo; d'altronde, come è noto, le variazioni 
di», tra l'uno e l'altro tubo, risultano, nel caso dei normali tubi in uso, 
dell'ordine di + 10%. 

Quando non si voglia procedere alla selezione preliminare dei tubi, 
ad all'impiego di dispositivi di parziale regolazione del circuito, da met 
tere in opera all'atto del ricambio del tubo, si deve limitare l'entità 
della reazione positiva di fronte a quella della reazione negativa. Ciò 
non impedisce per altro di poter stabilire, senza difficoltà ed inconve- 
nienti, aumenti di selettività anche, ad esempio, dell'ordine di 20 decibel 
ed oltre. Per quanto riguarda infine la variazione di fr con le tensioni 
di alimentazione e col tempo di funzionamento, si rimanda alla parte IT 
dello scritto, 

D. Lo studio sopra eseguito è stato limitato al caso di solo ri- 
suonatore a risonanza di tensione; sì può anzitutto osservare che tale 
risuonatore risulta in generale riducibile a quello in parallelo considerato, 
mente in via approssimata, con un'approssimazione che è molto 
forte nel caso di coefficienti di risonauza elevati, e che può invece ri- 
sultare moderata nel caso di coeficienti di risonanza molto bassi. In 
questo secondo caso può risultare necessario un nuovo esame del circuito, 
Nasato sulla conoscenza dell'esatta configurazione del circuito stesso, 
ed in particolare dell'effettiva ripartizione delle varie resistenze di perdita. 

Nello studio è stata omessa la considerazione dei risuonatori del 
tipo a risonanza di corrente, ed in particolare dei risuonatori in serie; 
come si è osservato nella premessa, l'applicazione simultanea della rea- 
zione positiva e negativa per ottenere gli effetti con essere 
perfettamente effettuata anche con tali risuonatori: come si è detto, 
la reazione negativa dovrà essere a comando di tensione e la reazione 
positiva a comando di corrente. 

Ovviamente l'aumento di selettività mediante uso di reazione può 
essere stabilito anche per i risuonatori elettromeccanici, ma in questo 
caso l'opportunità dell'aumento stesso ha assai più raramente occasione 
di manifestarsi 
e). Una notevole ipotesi semplificativa intiodotta nella tratta- 


zione teorica è quella di amplificatore avente una resistenza di uscita 
ente grande; è manifesto che, qualunque sia il valore effettivo 


infini 
di tale resistenza, l'ipotesi stessa si trova tanto meglio verificata quanto 
più basso è il rapporto della resistenza negativa ricavata dall'ampli 
ficatore, alla resistenza in discussione. Se tale condizione si trova à 
pratica assai più facilmente verificata col pentodo e col tetrodo che 
non col triodo, ciò non toglie che anche nell'ultimo caso sia possibile 
attuare la condizione stessa con approssimazione soddisfacente. D'altra 
parte il triodo, per tante ragioni ben note, non viene ormai adoperato 
che raramente nell'amplificazione, non solo in alta, ma anche in lassa 
frequenza. 
comprend 


era non in- 


come la presenza di una resistenza i 
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finita del circuito di uscita dell'amplificatore possa alterare i risultati 
noti, solo quantitativamente e non qualitativamente, In molti cas À 
isultati della trattazione, svolta nella ipotesi di resistenza infinita 

possono essere direttamente applicati ai casi pratici con correzioni mo- 
derate, Nel caso di circuito per aumento di selettività, e provvisto quindi 
di risuonatore (risuonatore a risonanza di tensione), la resistenza di 
uscita esercita uno smorzamento del risuonatore stesso, ma tale smor- 
zamento risulta per altro ridotto, anche notevolmente, în seguito al- 
l'applicazione della reazione negativa. Tale reazione infatti, insieme con 
una riduzione della conduttanza mutua equivalente, provoca anche, 
come si vede facilmente, un aumento della resistenza equivalente interna. 
nel caso di risonanza di tensione, ipotesi semplificativa dello 
studio è quella di considerare un amplificatore avente resistenza interna 
di uscita infinita, nel caso di risuonatore a risonanza di corrente, ana- 
loga semplificazione (ma per varie ragioni meno legittima nei riguardi 
della pratica), sarebbe quella di considerare wm amplificatore con re- 
sistenza interna di uscita nulla, sostituendo a g, il parametro pi, cochi- 
ciente di amplificazione interna. 

M. È da osservare che i dispositivi considerati per l'aumento 
stabile di selettività si prestano tra l'altro anche all'attuazione di selet- 
tività facilmente regolabile entro ampi limiti. Tale regolazione può a 
seconda dei casi essere ottenuta con la variazione della sola reazione 
positiva, o della sola reazione negativa, od infine con la variazione 
anea, opportunamente combinata, di entrambe le reazioni 

i. Le applicazioni dei sistemi considerati di reazione positiva e 
negativa simultanee sembrano molteplici; non appare facile formulare 
precise previsioni in proposito, ma si può ritenere che di tali applicazioni 
possano bereficiare ad esempio la tecnica dei radioricevitori, in parti- 
colare quella dei ricevitori speciali, la tecnica dei circuiti di misura e 
di controllo, più in generale la tecnica di svariate categorie di apparecchi 
interessanti Je comunicazioni elettriche. 


PARTE I 
CONDUTTANZA MUTUA DI UN PENTODO TIPICO: VARIAZIONI 
E STABILIZZAZIONE 


32. - Promessa. 

Le molteplici cause di variazione della conduttanzu mutua di un 
tubo amplificatore possono, come è noto, essere distinte, in linea di 
massima, in cause che producono un effetto attuale o quasi uttuale, ed 
in cause aventi invece effetto progressivo e permanente. Le sommarie 
considerazioni che seguono, limitate al caso di un pentodo ricevente ti- 
pico, il F.LV.R.E. 77, si riferiscono soprattutto alle cause della prima 
categoria ed in particolare riguardano l'influenza delle tensioni di ali- 


m v. VECCHTACCHE AFNI? 


mentazione. Questa parte dello scritto non rappresenta una trattazion 
completa del tema ma costituisce semplicemente una raccolta di osser 
vazioni e di dati, atti a facilitare l'attuazione pratica dei dispositivi 
proposti in precedenza. 


13. - Dipendenza della conduttanza mutua dalla tensione di alimentazione 
anodica. 

È: ben noto, e le prove eseguite nel caso esaminato confermano del 
resto il fatto, che la conduttanza mutua gq, differenziale di un tubo, 
corrispondente ad un certo punto di funzionamento, si rivela soprat- 
tutto in relazione col valore assunto dalla corrente anodica i, nel punto 
stesso. Se si tracciano cioè le famiglie di curve caratteristiche della g, 
prendendo la ig come variabile ed î rapporti tra le varie tensioni ele 
trodiche come parametri, si trova che, per tutta una zona di funziona- 
mento discretamente vasta (in particolare la tensione di placca deve 
assumere valori positivi non troppo piccoli e la tensione di schermo 
deve restare una frazione di quella di placca), le varie curve della fa- 
miglia differiscono solo moderatamente l'una dall'altra. Per altro, con 
riferimento alle condizioni di funzionamento che interessano la quasi 
totalità delle applicazioni pratiche, nelle quali la corrente anodica varia 
in dipendenza di una tensione di alimentazione da cui sono derivate 
tutte le varie tensioni elettrodiche, può convenire ovviamente di porre 
la 2, direttamente in relazione con la tensione di alimentazione mede- 
sima 

La fig. to mostra così per il tubo considerato (F. I V. R. 
sceso alla suz tensione normale, la legge di dipendenza esi 
Em € la tensione anodica va, nel caso in cui tale tensione sia legata alle 
altre tensioni elettrodiche (tensioni di placca e tensioni di griglia) da 
rapporti costanti; tale condizione corrisponde manifestamente al 
caso pratico im cui le tensioni stesse siano derivate da un « partitore » 
traversato da una corrente complessiva notevolmente più forte delle 
singole correnti derivate ai vari punti del partitore stesso, Si può fin 
d'ora osservare che operando con l'altro sistema di alimentazione, iu 
pratica più frequentemente adoperato, per cui la polarizzazione di griglia 
viene ricavata da una resistenza inserita ne! circuito catodico e la ten- 
sione di schermo da quella anodica per mezzo di una resistenza in serie 
i risultati ottenuti n di dipendenza t ppaiono sostan- 
zialmente i medesimi. 

Nel grafico di fig. ro avente, come si è detto, per ascisse valori della 
tensione i, e che si riferisce ad una condizione normale di regolazione 
dei rapporti tra le t insieme con la curva di 2, è riportata anche 
quella di i,; risulta perciò possibile di porre a confronto diretto queste 
due ultime grandezze, L'esame del grafico della £, mostra anzitutto 
che il rapporto tra una determinata variazione relativa della va e la 
corrispondente variazione relativa di 7, dipende assai poco, entro l'in- 
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tervallo cui il grafico è limitato, dal valore b 
Per tensioni v, comprese tra 100 è 300 volt [e ck 
prese tra 1 e 3 mA), si trova che una variazione di + 5%) nella à 
provoca una variazione di circa + r6", nella «,: in altri termini, ud 
una piccola variazione relativa nella r, corrisponde una variazione rela- 
tiva di i, cirea 3 volte minore. ‘Tale osservazione permette ovviamente 
di subordinare la scelta della tensione rą base (o per meglio dire della 
corrente i) ad altre considerazioni piuttosto che a quella dell'influenza 
esercitata dalla v, sulla gq. Appare manifesta la convenienza di ope 
rare, da un Into a basse correnti per ditnimuire la dissipazione anodica 
€ ridurre l'influenza della tensione di accensione, dall'altro a corren 
non troppo piccole per non abbassare troppo l'ampiezza di oscillazione 
ricavabile senza pratiche deviazioni dalla linearità. 


mir ys 


della tensione stessa. 
per correnti ią com 
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Fig. 10, — Esempio di dipendenza, in un pentodo ricevente tipico (F. £. V. KH. 77 
della conduttunza mutua € della corrente an 
zione. 


ca dalla tensione di alinena 


Per il tubo considerato una buona condizione per le applicazioni 
normali si rivela essere quella intorno a una corrente 1, di 2 milliampere; 
Ja mutua conduttanza che si ottiene in corrispondenza è di circa 1 mi 
lisiemens. 


14. - Stabilizzazione in relazione alle variazioni della tensione di alimen- 
tazione. 
Le considerazioni che seguono tengono essenzialmente in vista il 

caso di alimentazione effettuata a partire dalla tensione di rete stradale, 

o più in generale da una sorgente soggetta a variazioni di tensione itn- 

portanti. 
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La stabilizzazione completa delle tre tensioni, di placca, di schermo 
e di griglia, può essere notoriamente raggiunta, ad un grado assai sod- 
disfacente, per mezzo di tubi al ueon o simili, e non è certamente il caso 
di riesaminare qui tale soluzione nelle sue possibilità e limitazioni di 
carattere generale @). Si possono piuttosto considerare alcune soluzioni 
semplificate, tra cui anzitutto quella di stabilizzazione delle sole tensioni 
di schermo e di griglia, indicata nello schema di fig. t1. Per meglio dire, 
nello schema di figura, viene stabilizzata la tensione tra schermo e griglia, 
mentre la tensione tra quest'ultimo elettrodo e il catodo è ottenuta 
per polarizzazione antomatica dalla corrente catodica (corrente somma 
della corrente di placca e di schermo). Si tratta di una soluzione corretta 
in quanto, a pari tensione di griglia, la corrente catodica risulta essen- 
zialmente determinata dalla tensione tra catodo e schermo, ed a corrente 
catodica costante restano ugualmente costanti, sia la polarizzazione di 
griglia, sia, data la invariabilità della tensione tra schermo e griglia, 


mA, 


Variazioni della conduttanza mntua e della corrente anodica 
ine di alimentazione, nel caso di stabilizzazione mediante tubo al neon. 


la! tensione tra catodo e schermo. L'essere la tensione negativa di griglia 
funzione crescente della corrente catodica torna anzi a favore della 
stabilizzazione, in quanto un qualsiasi aumento della corrente stessa 
resta parzialmente frenato dal conseguente anmento della tensione ne- 

i griglia e dalla conseguente riduzione della tensione tra catodo 


) Velansi ad esempio: 
M. Lo Pirano: I tubi a lunsinescenza come stabilizzatori € ripartitori di tene 
sione + ALE, ross II, p. #41 

M, Fianazio: Prove su raddrizzatori stabilizzati - AF, 1935, IV, pe 154- 
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La fig. ti mostra i risultati 
colare regolazione delle tensioni, quando la stabilizzazione venga eiet- 
tuata con un usuale tubo al neon; dal grafico risulta che una variazione 

5% nella vo di alimentazione produce una variazione di circa 
+ 0,3%, nella g4: e cioè che una piccola variazione relativa nella v, 
Si traduce in una variazione relativa di £,, circa 15 volte minore. È da 
notare che con un tubo stabilizzatore più perfetto si può maggiormente 
avvicinare il risultato di una variazione di gq circa 1/30 di quella di 
to, risultato che si ottiene per una tensione tra schermo e griglia fissata 
ad un valore assolutamente costante 
tralascia qui di esaminare soluzioni derivabili da quella ora con- 
siderata mediante l'aggiunta di dispositivi di compensazione per cui è 
possibile ottenere, almeno in linea teorica, una stabilizzazione assoluta. 

Un altro semplice procedimento di stabilizzazione può essere ispirato 
al concetto di neutralizzare le variazioni di tensione di schermo con va- 
riazioni concomitanti di tensione negativa di griglia. Una neutralizza- 
zione parziale di questo genere resta ovviamente raggiunta nel sistema 
di alimentazione degli elettrodi mediante partitore, cui si riferisce 
diagramma della fig. 10, dove le variazioni di gq dovute alla v, sono 
discretamente ridotte rispetto a quelle che si avrebbero operando con 
una tensione di griglia costante. La stabilizzazione completa richiede 
manifestamente che la tensione di griglia si trovi rispetto a quella di 
schermo all'incirca nel rapporto inverso del fattore di amplificazione 
tra griglia e schermo, ciò che condurrebb alla condizione di interdizione 
(corrente i, nulla), se non si provvedesse a porre in serie con la griglia 
una supplementare tensione positiva, costante, rienvata da un generatore 
indipendente. Poichè questo generatore deve fornire tensioni di pochi 
volt e praticamente non eroga corrente, la sua attuazione risulta assai 
facile: în commercio esistono minuscole pilette a secco aventi vita di 
anni, che possono essere impiegi do a tale scopo. 

Con il dispositivo considerato è possibile ottenere anche la condi- 
zione di corrente anodica e conduttanza mutua decrescenti al crescere 
della tensione, e si concepisce perciò come risulti altresi possibile rag- 
giungere, entro un certo intervallo di tensioni, una stabilizzazione al- 
dirittura assoluta, Naturalmente la regolazione risulta im genere di- 
pendente dal tubo adoperato in quanto il passaggio da un tubo all'altro. 
implica una probabile variazione nel coefficiente di amplificazione tra 
griglia e schermo. 

Poichè l'uso di polarizzazione automatica di griglia a mezzo di re 
sistenza catodica contribuisce ad attenuare, a pari altre condizioni, le 
variazioni di corrente anodica, e poiché, a pari corrente anodica, tale 
attennazione risulta tanto più forte quanto più grande è la resistenza 
atilizzata, appare spontanco l'uso di un dispositivo come quello indicato 
in fig. 12. Nel dispositivo di figura la tensione v, di polarizzazione di 
griglia risulta differenza di due tensioni v,, e vj», di cui l'una è ricavata 
dalla corrente catodica per mezzo della resistenza Re, e crescente con 
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Ja corrente stessa, l'altra è ricavata in maniera indipendente da un 
generatore stabile (batteria di pile o stabilizzatore al neon); soltanto 
in tal modo ovviamente risulta possibile conciliare l'uso di una elevata 
resistenza catodica (da cui consegue una notevole caduta di tensione 
ai capi della resistenza stessa) con la necessità di comunicare alla griglia 
una tensione di polarizzazione moderata. Tale dispositivo ha tra l'altro 
il pregio di richiedere um generatore di tensione stabilizzata che nom 
eroga alcuna corrente; quando venga completato cou un dispositivo 
di stabilizzazione della tensione di schermo, esso offre ottimi risultati 
di stabilizzazione della corrente, non solo nei riguardi delle variazioni 
dovute alla instabilità della tensione di alimentazione, ma anche, come 
sari in seguito visto, nei riguardi delle variazioni dovute a cambiamenti 
della tensione di accensione, e delle variazioni lente delle caratteristiche 
del tubo, che si verificano durante il funzionamento, 


Wes 12. — Dispositivo di polarizzazione ad opposizione per 
una ciicace stabilizzazione della corrente anadic. 


Per brevità si omette di considerare i vari dispositivi che possono 
essere ottenuti variamente combinando o modificando quelli ora con 
siderati, e più in generale i molteplici dispositivi basati su concetti a 
naloghi 


15. - Variazioni della conduttanza mutua con la tensione di accensione, e 
durante la messa a regime del tubo. 
Anche l'influenza della tensione di accensione può, per buona parte, 
è concepita come esercitata attraverso le variazioni di corrente 


podica. 

I rilievi eseguiti col pentodo esaminato in corrispondenza di correnti 
anodiche normali, mostrano effettivamente che le variazioni di accen- 
sione producono cambiamenti relativamente importanti di gẹ, se si 
opera con tensioni elettrodiche costanti, e variazioni assai più ridotte, 
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se si fu invece ricorso a qualche dispositivo di stabilizzazione della vor 
rente anodica, Le curve A, H, C di fig, 13, che si riferiscono ad una re- 
golazione normale delle tensioni elettrodiche del tulo (ig = 2 mA), in- 
dicano la legge e l'entità dell'infinenza della tensione di aer 
SU gu, rispettivamente nei tre casi, in cui, la tensione di alin 
dlettrodica essendo costante, la polarizzazione di griglia sia: fissa (4), 
ricavata da una resistenza posta in serie odo (B), od infine (C) 
ottenuta col dispositivo di opposizione di fig. 12 (tensione vj, = So volt). 
La differenza di risultato ottenuta nei tre casi appare palese dalle 
curve; si può osservare che una variazione di o, di + 5%, intomo a 
6 volt, produce variazioni dig, rispettivamente di a 
dog's. 
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Fig. 13. — Variazioni della conduttanza mutua in dipendenza della tenzione 
‘di accensione, per dicrenti sistemi di polarizzazione di grictin, 


Questi risultati indicano chiaramente come il sistema di polarizza- 
zione ad opposizione, indicato in fig. 12, risulti molto vantaggioso anche 
sotto questi riguardi, e come l'adozione di esso consenta di evitare, 
nella maggior parte delle applicazioni pratiche, l'uso di un apposito 
sistema di stabilizzazione della teusione di accensione 

I grafico a tratto pieno di fig. 14 mostra la le 
una condizione normale di funzionamento e per limentazione 
tutte costanti, la conduttanza gq si porta a regie, a partire dall'istante 
in cui si applica la tensione di accensione. Il grafico si riferisce al caso 
di una tensione di polarizzazione fissa, o per meglio dire 
del tutto indipendente dal valore della corrente catodica. Nella stessa 
fig. 14, in linea punteggiata, è riportato il grafico della variazione di 
Aq che si ottiene per una condizione di funzionamento in tatto eguale 
alla precedente, ma con l'uso di una polarizzazione di griglia ottem 
col sistema di opposizione di fig. 12, dalla quale deriva, come si è detto, 


ie secondo eui, per 


di ona tensione 
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Fig. 24. — Messa a regime della conditianza mutua nel tempo. 
dopo l'accensione del tubo, 


una stabilizzazione molto efficace del v; 
vantaggio di tale sis 
guardo. 


iore di corrente anodica, Il 
tema appare ben manifesto anche per questo ri- 


da notare che per ottenere la tensione vy, (fig. 12) si è adoperata 
testo vaso una batteria di pile; è pertanto possibile anche l'impiego 
di una lampada stabilizzatrice al neon la quale non presenti variazioni 
di tensione troppo importanti nella fase di messa a regime. 

Ovviamente i risultati ottenuti con una normale polarizzazione au- 
tomatica di griglia per mezzo di sola resistenza catodica, risulteranno 
intermedi a quelli ora indicati, ma per altro più vicini a quelli raggiunti 
con polarizzazione fissa. 


16. - Osservazioni vi 


4). Argomento molto importante appare quello delle variazioni 
progressive nel tempo delle caratteristiche del tubo, ed in particolare 
della conduttanza mutua gẹ, in seguito al funzionamento e ad altre 
cause. I dati sinora posseduti al riguardo appaiono insufficienti, e lar- 
momento sembra meritare uno studio più approfondito. Ci si limita 
ad osservare in proposito che i risultati ottenuti differiranno, per quanto 
sop a seconda che si operi a tensione di alimentazione 
stante ovvero a corrente amodica costante. Si può ritenere che la stabilità 
risulti notevolmente più alta nel secondo caso. 

1). Si è omesso di considerare altre cause di variazione 
quali le temperature esterne ed interne del tubo, gli urti e le vibrazioni 
meccaniche, e così via. Uno studio completo deve naturalmente non 
tralasciare alcuna di queste cause, e deve altresi prendere in considera- 
zione la corrente di griglia, che sussiste anche per tensioni di griglia 
negative, e che notoriamente può subire variazioni anche notevolissime, 
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Si deve altresi osservare che i risultati sopra ottenuti si rit 
ad un tipo particolare di tubo, e se una getteralizzazione di e: 
possibile, bisogna tuttavia procedere prudentemente nella ges 
zione stessa. Sembra verosimile che, almeno qualitativamente, il com- 
portamento trovato risulti simile a quello degli altri tubi riceventi con 
catodo ad ossidi, e si può prevedere invece ad esempio che per tu 
ad accensione diretta aventi catodo di tungsteno toriato 
quasi completamente scomparsi dalla circolazione) la stabiliti 
prattutto la stabilità per variazioni lente nel tempo, risulti superiore 

Si concepisce come, in linea generale, l'uso di tubi speciali, provvisti 
di catodi adatti, costruiti con una struttura meccanica particolarmente 
solida, aventi distanze interelettrodiche non troppo piccole, ben vuotati 
e ben raffreddati, possa permettere di ottenere risultati superiori a quelli 
consentiti dai tubi normali, sia in riguardo alla stabilità, sia in riguardo 
alle differenze riscontrabili tra tubo e tubo dello stesso tipo. La messa 
in commercio di taluno di essi risulterebbe certamente utile per svariate 
applicazioni dei tubi elettronici, le quali, col progredire della tecnica 
dei circuiti, acquistano continuamente wn maggior interesse 

7). Un'idea alquanto peregrina, a riguardo della stabilizzazione 
della conduttanza mutua, verosimilmente nota anche se inedita, appare 
essere la seguente. All'entrata del tubo elettronico viene applicata, in 
aggiunta all'oscillazione che si desidera amplificare, ux'oscillazione sup 
plementare, prodotta da un generatore locale, ed avente frequenza 
molto alta o molto bassa, che cada nettamente al di fuori della gamma 
di frequenza prevista per il desiderato funzionamento del tubo. Data 
tale differenza, questa oscillazione potrà essere facilmente eliminata 
senza inconvenienti nel carico di utilizzazione. L'oscillazione ricavata 
nel circuito anodico, dovuta all'oscillazione ausiliaria, viene opposta con 
un adatto dispositivo a ponte all'oscillazion aria stessa. presa 
all'entrata, in modo che la risultante sia nulla in corrispondenza del 
valore di gq che si desidera stabilizzare. Questa risultante, dopo una 
eventuale amplificazione, viene rivelata ed utilizzata per aumentare la 
polarizzazione negativa di griglia, all'aumentare della gẹ del tubo ri- 
spetto al valore fissato. 

T sistema, che pur presentando una certa comple 
alcuna particolare difficoltà di attuazione, sembra essere 1 
mettere una stabilizzazione di g,, nei riguardi di una qual 
di variazione, compreso il ricambio del tubo (4). 


tà, 


Milano - Istituto di Elettrotecnica Generale del R. Politecnico. 
Sezione Radiotsenica 


(4) Lo scrivente ringrazia Png. Pajetta per Pellieace ci 
nelle prove sperimentali 
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LETTERE AL DIRETTORE | 


Sull'uso contemporaneo di reazioni positive e negative. 


La recentissima pubblicazione di un articolo molto interessante det 


prof. Vecchtacchi (3), sull'uso contemporaneo di una veazione positiva e 
di una negativa, mi spinge a vendere note fin da ora alcune applicazioni 
particolari, su cui sono tuttora in corso verifiche sperimentati, basate sugli 
stessi principi esposti dal Vecchiacchi, e che sono state studiate iudipen- 


dentemente in questo istituto. 


Pig. 1. — A) Simultonea applicazione di reazione positiva e reazione negativa per 
iavare da un amplificatore una resistenza negativa molto stabile. 
H) Circuito equivalente di uscita. 


(o ritenersi una estensione di quelle 
fato, dave si enuncia come si possa 


ioni a cui alludo poss 
ajo 7 dell'articolo 


enze negative ed elevate selettività ottenute stabil 
VI, p. ast 


a) F, Veceuacemt: Res 
mento per mezio di reazioni positiva e negativa « A. F, 1 
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«ricercare un aumento stabile di selettività di un visuonatore a risonanza 
di tensione, effettuando una reazione negativa il cui grado sia nullo o assai 
piccolo per una frequenza avente il valore di risonanza, © cresca invece 
rapidamente con lo scostarsi della frequenza, nell'uno o nell'altro senso, 
da tale valore ». Ritengo utile anzitutto insistere sul fatlo che una reazione 
megaton a comando di corrente può contribuire all'aumento di selettività. 
Riproduco a tal fine la figura 4 della memoria del Vecchiacchì (fig. 1): 
conservando le notazioni ivi usate, è evidente che l'aumento di selettività 
dovuto alla reazione negativa è legato alla possibilità di ottenere un minimo 
nella tensione ai capi di v, per la frequenza che interessa. 

Questo risultato è ottenuto negli schemi del Vecchiacchi con l'inserzione 
di un circuito. antirisonante tra i morsetti C' e D', ciò che produce una 
variazione con la frequenza della corrente che attraversa v. 

Un secondo metodo per ottenere il medesimo visultato è quello di sosti- 
tuire alla esistenza ohmica v un circuito la cui impedenza (che nel seguito 
chiamo ancora r) diventi minima per la frequenza che si desidera. I1 modo 
più semplice per raggiungere lo scopo è quello di usare un circuito riso- 
nante del tipo im serie 

Per rendere assai più marcati gli effetti, si possono infine sovrapporre 
i dite metodi esposti giungendo allo schema di fig. 2. 

La condultanza negativa G, che si pme in parallelo al circuito ani 
risonante diviene ora funzione della frequenza. Dalla formula (wj del Vec- 
chiacchi 


D DA 
[225 sea 
Du ara 
Re 


si deduce che, per una data variazione df nella frequenza, la Gy! ha una 


450 LETTERE AL, DIRETTORE AF. 


1,7 


Tutte queste formule devono nelle nuove ipotesi essere interpretate come 
relazioni fra numeri complessi e l'importanza di questa avvertenza è tanto 
maggiore in quanto in prossimità della risonanza le variazioni delle parti 
reali sono assai più piccole di quelle delle parti immaginarie. 

Risulta dalle formule scritte che la condutansa negativa posta in pa- 
rallelo al circuito antirisonante tende a crescere in valore assoluto in pros- 
simità della frequenza di risonanza del circuito risonante in serie. Se le 
due frequenze di risonanza coincidono, si avrà un aumento della selettività 
apparente del circuito antivisonante 

Circuiti di questo genere possono facilmente applicarsi alla costruzione 
di oscillatori di elevata stabilità di frequenza: le prove in corso tendono 
appunto a studiare la stabilità dî frequenza di un oscillatore il cui schema 
è immediatamente derivato dalla fig. 2, sostituendo una reazione po- 
sitwa ottenuta con circuito Hartley a quella. ottenuta con trasformatore 
le variazioni con la frequenza della conduttansa negativa in parallelo al 
cireuito antirisonante sono in questo caso rette dalla formula (2), 


Fig. a 


ri sistemi per ott negativa. 
finzione della frequenza. 

Un ulteriore passo è stato fatto sostituendo nella fig. 2 una piastrina 
di quarzo piosoelettrico alla resistenza v. Lo schema che se ne deduce, ri- 
portato mella fig. 3, rappresenta un piezooscillatore per cui si possono pre- 
vedere interessanti proprietà. Supposto il circuito oscillatorio perfettamente 
accordato sulla frequenza di risonanza in serie del quarzo, chiamando 
Rig la resistenza che per tale frequenza il circuito osciflatorio presenta tra 
i punti 1-3 e 2-3, Ra la resistensa equivalente in serie del quarzo, e suppo- 
mendo. inoltre în via di approssimazione che il coefficiente di risonanza 
del cireutto oseillatorio anodico sia abbastanza elevato per poter trascurare 
la corrente anodica rispetto alla corrente di circolazione, il coefficiente di 
reazione, rapporto tra tensione di griglia e tensione anodica, risulta espresso 


da 1 4 
ei Ped, 
To Reel 
Se ne deduce la condizione di innesco delle cill 
DR, : Kyte + DI 
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in cui Ri è la resistenza interna del tubo e D è l'inverso del [attore di am- 
plificazione, 

TI perfetto accordo del circuito oscillatorio sulla frequenza di risonanza 
in serie del quarso può essere rivelato dal minimo nella indicazione di 
um voltmetro di cresta collegato in parallelo al quarzo. 


Pig. 3 


ema di piczovscillatore 


Si possono facilmente ricavare le relazioni tra le reattanse del circuito 
ostillatorio e del quarzo, per la frequenza di oscillazione, nel caso che questa 
non sia esattamente quella di risonanza in serie del quarzo. Le cause della 
elevata stabilità di frequenza di questo tipo di oscillatore possono esporsi 
qualitativamente nel modo seguente: 

a) il quarzo può essere portato con nolevole precisione a oscillare 
sulla sua frequenza di risonanza in serie: sotto questo punto di vista it 
circuito deve essere considerato come un ulteriore sviluppo degli schemi 
R.LE.C. (8); 

b) per quanto riguarda l'ampiezza delle lensioni in giuoco risulta 
chiaramente da quanto esposto in precedenza, che la frequenza di risonanza 
în serie della piastrina è favorita rispetto alle altre: 

©) per quanto riguarda le fasi delle tensioni in gioco, la forte azione 
stabilizzatrice è dovuta at fatto che la tensione anodica è somma, quella 
di griglia è differenza di due vettori uno dei quali dipende direttamente 
dall'impedenza del quarzo: in entrambe si hanno pertanto rapide variazioni 
di fase al variare della frequenza: 

d) la tensione di griglia V, risulta, come si è detto, differenza di 
due componenti, una delle quali è la tensione V, ai capi del quarzo; 
una oculata regolazione del circuito si può fare in modo che la V, 

di ampiezza assai minore della V; una variazione di fase della Vy ne pro- 
duce una molto maggiore nella fase di Vy 


@) M. Doria: Inuenza del decremento del quarzo 
zione dei plezooscillator - L'Elettot., 1930, XVII, p. 734; € 

F. Vrecumacen: Piesooscilatore con grande stabilità di frequenza 
Jettrot, 1931, XVII, p. 75; € Pubbl. ILE, 193 
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Il circuito si presta assai bene per le freque) 
(502100 4/5), per le quali la Ry ha valori maggiori: le variazioni con 
la frequenza della conduttanza equivalente negativa in parallelo al circuito 
antirisonante simo vette in questo caso dalla formula [3 

Prove esexnite con tina piastrina oscillante intorno ai 08 000 Hz, hanno 
confermato ia buona stabilità del circuito soprattutto relativamente alle va- 
riaziuni delle costanti del circuito stesso sono in corso ulteriori prove con 
una piastrina di migliora qualità, tendenti ad accertare è massimi risultati 
ricavaluli dal circuito stesso. 


—— — 
Haken dt 
an m 
m p 


Fig. 4, — Schema dei collegamenti pincca-riglin-terra in wm oscillatore 
‘a onde corte stabilizzato, 


I medesimi principi possono anche applicarsi alla stabilizzazione di 
frequenza di oscillatori a onde corte per mezza di linee visonanti, ricor- 
dando che una linea lunga 3/2, con un estremo aperto, presenta all'altro 
estremo una impedenza assimilabile n quella di un circuito antirisomante: 
2, e com un estremo in corto circuito, presenta 
assimilabile a quella di un circuito riso- 


mentre una tinea lun) 
all'altro estremo una impede 
nante in serie 

I collegamenti tra placca, griglia e terra sono schematicamente indicati 
im fut. g, ove ka, Ra e hy sono numeri interi qualunque: non posso ancora 
comunicare dati sull'effettivo funzionamento di questo schema essendo tu 
tora in corso di preparazione l'apparecchiatura necessaria. 


Torino, 6 gingan 1047-XV. 
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AMPLIFICATORI. 


V. GANDTNER — Amplificatori per cavo televisivo. (T. P. T., febbraio 

1947, XXVI, 2, pag. 37-40, con 10 fig). 

La costruzione delle stazioni amplificatrici intermedie poste sul cavo 
coussiale televisivo Berlino-Lipsia ha richiesto studi e progetti speciali. 
Il cavo è previsto per convogliare 200 conversazioni telefoniche a cor- 
renti vettrici entro la banda di frequenza che va fino a rof Hz; la banda 
che va da 108 a 4-10 Hz è riservata invece alla televisione. Poichè l'at- 
tenuazione del cavo cresce proporzionalmente alla radice quadrata della 
frequenza, si è adottata, per le frequenze al disotto di 10° Hz, una di- 
stanza fra le stazioni amplificatrici di 35 km, per le frequenze superiori, 
una distanza di 17,5 km. 

La potenza di uscita di ogni amplificatore è di ro mW. L'amplifi- 
cazione è indipendente dalla potenza d'uscita con uno scarto massimo 
di 3/1000 di neper tra 1 e 10 mW. Il ritardo di fase per ogni sezione di 
amplificazione è di 1 us. La distorsione fra 500-10* e 1500-108 Hz è in- 
feriore a 0,03 neper; fra 0,75-10* Hz e 1,25-10* Hz è luferiore a +0,1 
neper. GH amplificatori del canale televisivo vengono alimentati me- 
diante un alimentatore separato in modo che la costanza delle tensioni 
sia garantita fino all'1 ^j. 

Nell'articolo sono riportati i diagrammi di livello e le curve di am- 
plificazione ed è inoltre riprodotta la fotografia di un pannello ampli- 
ficatore. 


G. Mad, 
ANTENNE. 


G. H. Brown — Antenne direttive. (Proc, I. R. F., gennaio 1947, 

t, pag. 78-145, con 59 fig.) 

Come è noto, il calcolo del flusso del vettore di Poynting attraverso 
la superficie di un'antenna conduce a definire la resistenza e la reattanza 
propria dell'antenna. Tale calcolo si riduce a quello dell'integrale lungo 
l'antenna del prodotto della corrente in o suo punto per la compo- 
nente del campo elettrico totale sulla superficie dell'antenna stessa presa 
parallelamente alla direzione della corrente. 
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Se si considera il sistema di due antenne, 1 e 2, la totale potenza 
irradiata si può scindere in quattro termini 

1) potenza che l'antenna 1 irradierebbe se fosse allontanata T'an- 
terna 2: essa è data dall'integrale per la lunghezza dell'antenna del 
prodotto del campo generato dalla stessa antenna 1 per la corrente 
lungo di essa; 

Tl) potenza che l'antenna > irradierebbe se fosse allontanata 
Ja 1: essa è data dall'integrale analogo al precedente e relativo all'an- 
tema 2; 

T11) potenza che l'antenna 1 irradia per effetto della presenza 
dell'antenna 2: è data dall'integrale lungo l'antenna t del prodotto 
della corrente lungo di essa per il campo prodotto alla sna superfici 

il'antenta 2 supposta isolata; 

IV) potenza che lantenua 2 irralin per effetto della presenza 
dell'antenna 1: è data dall'integrale lungo l'antenna 2 del prodotto 
della corrente lungo di essa per il campo prodotto alla sua superficie 
dall'antenna 1 supposta isolata. 

I termini I e II contengono rispettivamente i fattori /,* e Ji, es- 
sendo 7, e 7, le correnti alla base delle due antenne. T termini TIT e IV 
contengono il fattore J, /, e sono tra loro identici in virtù del principio 
di reciprocità 
a somma dei termini I e III fornisce la totale potenza irradiata 
ntenna 1; divisa per 7, ta a fornisce la tensione impressa 
alla hase dell'antenna come somma di un termine che contiene il fattore 
11, con un termine che contiene il fattore J; il coefficiente del primo 
termine è la impedenza propria dell'antenna 1; quello del secondo te 
mza mutua tra le due antenne. Analogamente i termini 
1 e IV della potenza definiscono l'impedenza propria dell'antenna 2 
e l'impedenza mutua tra le due antenne 

Il ragionamento è facilmente estensibile a qualsiasi sistema di an- 

tenne, attuato con un numero qualunque di elementi. II calcolo delle 
impedenze proprie e mutue (che l'autore consiglia di eseguire mediante 
integrazioni grafiche) consente di ridurre il sistema ad una rete equi 
valente, avente tante maglie indipendenti quanti sono gli clementi del 
ema di antenne. 
Secondo questi concetti viene studiato il sistema di due antenne 
alimentate separatamente e si forniscono i diagrammi polari della di- 
striluzione del campo per svariate condizioni di alimentazione. Sono 
pure trattati i seguenti casi: a) sistema di tre antenne; b) antenna ali- 
mentata direttamente in presenza di un'altra antenna isolata che fan- 
ziona da riflettore, sia per il caso di trasmissione sia per il caso di ri- 
cerione; c) sistema di quattro antenne trasmittenti; 4) antenna rice- 
vente e trasmittente in presenza di uno schermo riflettente. Sono esposti 
inoltre un metodo per la determinazione sperimentale delle impedenze 
mutue tra le antenne, e un procedimento sistematico per l'adattamento. 
di un sistema multiplo di antenne 
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maggior rendimento di un'antenna con schermo riflettente e di una 
antenna direttamente alimentata in presenza di un'altra antenna isolata, 
si raggiunge quando la distanza fra l'elemento irradiante e quello ri 
flettente è minore di un quarto di lunghezza d'onda, L'interesse dello 
scritto è rappresentato dal fatto che esso costituisce una completa ed 
esauriente trattazione, anche se non contiene concetti e risultati vera- 
lente nuovi. L'esposizione è corredata da applicazioni numeriche. 
RS. 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 


C. D. AIKEN — Filtri costituiti da due circuiti accordati. (Proc. I, R. 
bbraio 1037, XXV, 2, pag. 230-272, con 20 


Lo scritto che si divide in quattro parti, costituisce una trattazione 
del filtro di banda sotto vari aspetti più completa di quelle fino ad oggi 
not 


ella prima parte si dimostra come per una data frequenza sia pos- 
sibile trasformare il circuito dato in un sistema di due circuiti a riso- 
monza di corrente, di cui il primario è alimentato con una forza elettro- 
motrice in serie; in tal modo risulta possibile, nella restante parte della 
trattazione, limitare lo studio al caso di tale circuito. 

Nella seconda parte viene trattato il caso di due circuiti accordati 
sulla stessa frequenza, accoppiati mediante una pura reattanza ed aventi 
eguale induttanza, ma resistenza in generale diversa. 
ne proposta l'introduzione di un nuovo parametro (« transitional 
coupling +) diverso dall'acoppiamento critico, per dk il valore del- 
l'accoppiamento oltre il quale le curve dell'ammettenza mutua pre- 
sentano due massimi. Sono riportati grafici e formule per il calcolo delle 
ammettenze mutua e primaria e della larghezza della banda passante; 
viene inoltre esposto un metodo per il calcolo della impedenza di a 
coppiamento di un filtro di banda avente una larghezza di banda eo- 
stante e destinato a funzionare in un esteso campo di frequenza (pre- 
selettore) 

Nella terza parte si prende in esame il caso di due circuiti accordati 
su frequenze leggermente diverse e accoppiati mediante una inpe- 
denza od un tubo elettronico, Le curve dell'ammettenza mutua che si 
ottengono risultano dissimmetriche soltanto se i coefficienti di riso- 
nanza dei due circuiti sono diversi. 

Nella quarta parte in fine viene considerato il caso în cui l'impe- 
denza di accoppiamento presenti anche una parte reale, e si dimostra 
che, se quest'ultima è piccola rispetto alla componente reattiva, l'effetto 
è praticamente quello di produrre solamente un 
delle curve. 


leggera simmetria 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


J. H. Owes Hamurs — Distorsion 
NIV, 161, pag, 63-72, con 13 


Ordinariamente la distorsione d'ampiezza fornita da mu apparato 
iurata mediante l'ampiezza delle armoniche pre- 
do all'ingresso venga applicato un segnale pura- 
mte a definire il comporta- 
mento dell'apparato in esame quando all'ingresso veng: 
segnale complesso. 
atore propone una possibile soluzione, che consiste nel n 
l'ampiezza dei « toni di combinazione» presenti all'uscita dell'apparato, 
quando all'ingresso vengano applicati due segnali sizoidali di frequenza 
€ di ampiezza notevolmente diverse. Egli accompagna la sua proposta 
con la descrizione di uno schema adatto all'esecuzione pratica della 
misura e con l'esposizione di una serie di misure da lui eseguite. 

II lavoro contiene anche una serie di proposte per la definizione di 
«alta qualità », v buona qualità commerciale », « distorsione mtollerahile », 
« uscita indistorta 


Sì può osservare che la definizione prospettata non è la sola nè la più 
generale possibile. Si deve toner presente che la distorsione è caratterizzata 
dall'intero andamento della caratteristica dell'apparato non lineare. Perciò 
tute le definizioni semplificate sano valsvoli entro limiti più o meno 
stretli, La defimziome qui proposta, in confronto a quella che sarebbe de 
stinata a sostituire, presenta soltanto un diverso campo di applica 
Quanto alle conclusioni di carattere generale, le esperienze presentate non 
sembrano ancora sufficienti per poter basare su di esse umu schema di norme 
mdr]. 


RS. 


FONOGRAFIA E CINEMATOGRAFIA SONOR A. 


N. Ries Eck — Apparato di riproduzione sonora 
cinematografiche. (R. C. A. Rev., gennaio 1937, I, 3, pag 
65-75, con 8 figo 


Nell'articolo in esame vengono descritti gli elementi principali del- 
l'apparato di riproduzione sonora: 1) la testa sonora, 2) il complesso 
degli amplificatori, 3) il complesso riproduttore 

Particolare interesse desta il tipo di testa sonora, ad alta fedeltà, 
a stabilizzatore rotante, con la quale verrebbero eliminati i vari in- 
convenienti dei vecchi tipi di teste sonore (accumulazione di cera e 
di emulsioni sulle superficie di guida della pellicola e sulle lamine pre- 
menti, e principalmente non costante velocità della pellicola nel punto 
in cui avviene l'esplorazione della banda sonora). 
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Praticamente questa testa sonora è costituita da un tamburo me- 
tallico ermeticamente chiuso, il quale può rotare liberamente intorno 
ad un asse montato sn cuscinetti a sfere; internamente a questo tan- 
buro c'è un volano, libero di rotare sullo stesso asse. Lo spazio tra il 
volano e la cassa del tamburo è riempito di un olio leggero che costi- 
tuisce il mezzo di trasmissione del moto fra il tamburo e il volano 

La pellicola poggia sulla superficie laterale del tamburo, è mantenuta 
nella giusta posizione da due serie di rulli e trascina in rotazione il tam- 
buro senza però tenders apprezzabilmente, Con questo sistema, ad 
ogni irregolarità di movimento della pellicola corrisponde un moto 
relativo fra il volano e il tamburo, e l'energia corrispondente a tale ir- 
regolarità viene a dissiparsi nell'olio. L'apparato riproduttore è costituito 
da due separati complessi alimentati da un unico amplificatore attra- 
verso filtri opportuni, in modo che uno di essi riproduca la banda di 
frequenza da 40 a 300 hertz e l'altra quella da 300 a 10000 hertz. Il 
primo complesso è composto da due altoparlanti a tromba esponenziale 
sovrapposti, e il secondo da un gruppo di piccole trombe esponenziali 
in numero varinbile a seconda del volume dell’anditorio e del numero 
di posti 


G. Pe 


GENERA TCRI, OSCILLATORI, TRASMETTITORI. 


O. LIMANN — Generatore campione per misure di coefficiente di riso- 
nanza. (H. F. Techn. u. El. Ak., febbraio 10; pag. 3 
con 17 fig.). 

Viene descritto un generatore campione a radiofrequenza partico- 
larmente adatto per misure di coefficiente di risonanza di semplici ri- 
suonatori © più in generale per rilievi di selettività su circuiti più com- 
plessi, quali ad esempio quelli dei radioricevitori 

La variazione di frequenza del generatore è ottenuta mediante un 
condensatore a variazione logaritmica di capacità, in modo che ad u- 
quali spostamenti del rotore del condensatore corrispondano in qualsiasi 
punto della scala uguali variazioni relative della frequenza. Per la ma- 
novra del condensatore, in aggiunta ad un ordinario comando a de- 
moltiplica è disposto un comando micromettico direttamente tarato in 
scarti percentuali di frequenza, e che può essere azionato in maniera 
indipendente, qualunque sia la posizione della scala, Questo comando 
rende assai agevole il rilievo delle curve di risonanza. Per facilitare le 
misure dirette di coefficiente di risonanza col metodo della variazione 
di frequenza, a monte dell'attenuatore è inserito un dispositivo a po- 
tenziometro che permette di variare la tensione di uscita da 1 a 0,7, 
cusicchè le misure possono essere eseguite con un metodo di egua 
deviazione, e non risulta necessario determinare In enrva di taratura 
dell'indicatore. 


G 
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M. KERSTEN e IL E — Nuclei polverizzati a basse perdite d’isteresi 


per telefonia ad onda portant 

pag. 66-74, con 3 fix). 

Dopo una interesante rassegna sui metodi di valutazione delle 
perdite per isteresi di bobine a nucleo di ferro polverizzato, si dànno 
alcune indicazioni sul nuovo tipo di nuclei impiegati nelle lince tele- 
fonicke ad onda portante, ed adatti per ua funzionamento fino alla 
frequenza di 100 kHz. [ miglioramenti ottenuti si devono essenzíal- 
mente ad um inerudimento del ferru-carbonile mediante azoto, ed al 
rivestimento delle singole particelle del metallo con strati successivi 
di isolante, che conferiscono un uniforme e più sicuro isolamento, In 
bobine attuate con questi nuclei la resistenza serie corrispondente alle 
perlite per isteresi è dell'ordine di 0,902 Q alla frequenza di 100 kHz 
© per corrente di 1 mA, mentre la cifra di bontà alla frequenza di Ko kHz, 
a eni assnime i! suo valore massimo, è dell'ordine di 740 unità per bobine 
di 13 mH. Ua notevole progresso si riscontra pure nei riguardi della 
instabilità magnetica, che per correnti da o a 1 mA è inferiore al 0,06%, 

GR 


N.T., febbraio 1937, XIV 


AA. NEW — Lo fibre tessili esterificate come materiali isolanti. (El 
Comm, gennaio 1935, XII, 3, pag. 216-225, con 6 fig; aprile 
1035, XIIL 4, pag. 350-370, con 22 fig; e gennaio 1030, XIV 
pag. 213-231, con 18 fig) 

Vengono esposti gli studi e i perfezionamenti tecnici, che in questi 
ultimi anni hanno condotto alla produzione di fibre tessili aventi buone 
proprietà elettriche (in particolare un'alta o altissima resistenza d'iso- 
lamento) wuitamente alle altre proprietà (meccaniche, chimico-fisiche € 
via dicendo), che sono necessarie per una soddisfacente applicazione 
nell'industria elettrica. Essi hanno, fra l'altro, condotto a pre 
derivato del cotone, detto « cotopa +, che per le sue eccellenti proprietà 
elett io anche come isolante nei ca per 
televisione 

Le fibre tessili possono disti 


rsi in: fibre animali, come la lana 


è la seta, che chimicamente sono proteine: fibre vegetali, come il cotone 
€ la canapa, ci la carta — sono cellulosa con impurità; fibre 
artificiali, che sono o semplicemente cellulosa 


in forma ivati chimici della cellulosa. I derivati della cel- 
lulosa possono avere la primitiva struttura della fibra vegetale (ad esem- 
pio il cotone mercerizzato, il cotone e la carta acetilati), oppure essere 
formati da un filamento continuo tratto dalla cellulosa disciolta (come 
‘osa e il raion acetato di cellulosa). Le fibre tessili più usate 
come isolanti, specialmente nel campo dei conduttori telefonici, sono 
fra quelle di origine animale, la seta, che è un buon isolante a secco 
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ma scadente in presenza di umidità, è meccanicamente buona ma molto 
cara; fra le fibre vegetali, il cotone, che ha proprietà elettriche relati- 
mente scadenti, specialmente in presenza di umidità, mentre ha buone 
proprietà meccaniche e non è troppo caro; fra le fibre artificiali, l'acetato 
di cellulosa (l'unico raion praticamente usato per scopi elettrici), che 
elettricamente è superiore a tutti gli altri tessili di uso comune, ma 
è poco adatto alla lavorazione con le macchine, perchè « salta », è facile 
a rompersi, ed inoltre non sopporta le temperature che si raggiungono 
nella saldatura dei fili di rame. 

Gli studi sulla resistenza d'isolamento delle fibre tessili prese a sè 
hanno mostrato che essa dipende esclusivamente dalla struttura chimica 
della fibra e dal contenuto di umidità e di sostanze elettrolitiche della 
fibra: inoltre, per una data fibra, il contenuto di umidità e quindi la 
resistenza d'isolamento sono una funzione dell'umidità relativa dell'at- 
mosfera che la circonda, come mostra la fig. 1. Per ottenere resistività 
elevate e durature è dunque necessario ridurre il contenuto di acqua 
delle fibre, anche in presenza delle più alte umidità relative. Studiando 
in particolare il cotone, si è trovato che l'acqua vi è trattenuta, non 
solo per capillarità negli interstizi fra ed entro le fibrille, bensì preva- 
lentemente per un debole legame con l'unità molecolare della cellulosa. 
Se, essiccato che sia il cotone, è possibile impedire il riassorbimento di 
acqua sotto la prima forma — per esempio impregnando il tessile con 
sostanze adatte — non è però possibile in generale impedire il riassor- 
bimento sotto la seconda forma; il che spiega, fra l'altro, come le più 
comuni sostanze impregnanti (che d'altronde hanno per loro natura 
una resistenza d'isolamento piuttosto bassa) non possano preservare 
da un progressivo e forte abbassamento di resistenza d'isolamento i 
tessili o la carta esposti all'umidità atmosferica. L'unico modo vera- 
mente decisivo per impedire alla cellulosa di assorbire umidità (oltre, 
naturalmente, a quello di chiuderla in un recipiente ermetico, come si 
fa nel caso dei cavi sotto piombo) è produrre un'alterazione nella sua 
struttura molecolare, come si dirà più avanti, D'altra parte, senza in- 
pedire la penetrazione dell'acqua, si è potuto ottenere un notevole 
miglioramento della resistività dei tessili e della carta, asportandone, 
con uno speciale processo di lavatura, le sostanze elettrolitiche — par- 
ticolarmente sali di sodio e di potassio — che sciogliendosi nell'acqua 
la rendono conduttrice: il cotone lavato ha una resistività dell'ordine 
di 100 volte più alta del cotone non lavato, 

La cellulosa è notoriamente un carboidrato avente la formula bruta 
(C, Hy Op), con » molto grande, La sua molecola contiene tre ossidrili 
-OH suscettibili di essere « esterificati » con anidride acetica per formare 
il gruppo -0-COCH,. L'ordinario raion « acetato di cellulosa + è cellulosa 
pressochè totalmente esterificata, cioè un miscuglio di di- e tri-acetato 
di cellulosa; il «cotopa» invece è cellulosa parzialmente esterificata 
(fino al 29-30 % di acido acetico combinato) e corrisponde press'a poco 
al mono-acetato. Il vantaggio che si ottiene con questa alterazione 
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sembra consistere nel fatto che il radicale acido prende il posto che, 
in sua assenza, sarebbe preso da una molecola di acqua (come sopra 
si è accennato). Quando l'esterificazione non è troppo spinta, la dispo- 
sizione delle molecole nella fibra della cellulosa viene conservata, e con 
essa le proprietà meccaniche e chimico-fisiche del cotone da cui si parte; 
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resistenza d'isolamento in megaonm per grammo 


40 50 60 70 80 90 100 
percentuate di umidità relativa 


Fig 1, — Resistenza d'isolamento di diverse fibre tessili in funzione dell'amidità 
iva dell'ambiente. 


quando invece, come nel caso del raion, l'esterificazione supera un certo 
limite, Ja struttura della fibra si altera e si ottengono, non solo un peg- 
gioramento delle proprietà meccaniche, ma anche proprietà meno bnone. 
dal lato elettrico. Il limite a eni si deve arrestare il trattamento chimico 
è dettato più che altro da considerazioni economiche, poichè il cotopa 
— per il modo come è ottenuto — risulta più caro del raion e del cotone. 

Per la fabbricazione del cotopa si parte da cotone depurato (bollito 
per 10 ore in soluzione di soda all'i ^; e poi lavato in modo che resti 
pura cellulosa) e lo si mantiene in una soluzione di anidride acetica 
insieme con un catalizzatore, alla temperatura di 40°C, per un tempo. 
piuttosto lungo (dell'ordine di 15 ore), in modo che la reazione arrivi 
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fino al 25-30 % di acido acetico combinato, poi lo si lava a fondo (per 
eliminare eventuali tracce di elettroliti) e lo si asciuga per molte ore 
a 100-110%C. Si può anche ottenere cotopa colorato, preferibilmente 
partendo da cotone colorato. Il cotopa ha un aspetto molto simile al 
cotone (è solo un po' più lucido e rigido, leggermente meno soffice), è 
egualmente robusto ed elastico e si presta altrettanto bene alla lavora- 
zione sulle macchine spiralatrici o trecciatrici; è nettamente meno igro- 
scopico del cotone e degli altri tessili (al 70 % di umidità relativa assorbe 
meno del 4 % di acqua, mentre il cotone ne assorbe T'S % e la seta il 
12%) ed è più resistente al calore. 


per 16mm di lunghezza 


resistenza d'isolamento in megaohm per grammo 


75 80 85 so $5 100 
percentuale di umidità retanva 


Fig. a. — Resistenza d'isolamento del cotopa al variare dell'umidità relativa 
Taggiunta im senso crescente o decrescente. 


Ta resistenza d'isolamento del cotopa è parecchie die 
di volte superiore a quella del cotone non trattato, come mostrano le 
fig. r e 2; e le sue perdite dielettriche sono bassissime anche ad alta 
frequenza, La fig, 2 mostra che la resistenza d'isolamento a una data 
percentuale di umidità relativa è maggiore se tale percentuale si rag- 
giunge nel senso delle umidità crescenti, cioè partendo da secco, che in 
senso opposto. Facendo percorrere al cotopa alcuni cieli fra il 70% e 
il 100%; di umidità relativa, la sua resistenza d'isolamento cresce sta- 
bilmente del ro--20 %; un analogo miglioramento si ottiene facendo 
stagionare alle suddette umidità il cotopa appena fabbricato. Recente- 


e di migliaia 
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ente si è arrivati alla produzione di cotopa super-lavato che ha una 
resistenza d'isolamento notevolmente più alta del normale: da 1 a 2 
milioni di megachm per grammo a 80% di umidità relativa (laddove 
per il cotone ordinario si hanno pochi megaohm) (1) Un miglioramento 
assai maggiore (fino a 60 milioni di megaohm) si è ottenuto ancora più 
recentemente, spingendo il processo di esteriticazione oltre il 30% di 
acido acetico combinato, senza alterare la struttura della fibra e quindi 
le proprietà fisiche e meccaniche del cotone originario. Dato il suo alto 
costo, questo supercotopa è adoperato solo per applicazioni speciali, 
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Fig. 5. — Schema di dispositivo per Ja mitura della resistenza d'isolamento 
di fibre tesi. 


ad esempio per l'isolamento di cavi destinati a trasmettere frequenze ele- 
vatissime (cavi per televisione). Il normale cotopa è usato in luogo del 
cotone o dell'acetato di cellulosa nell'isolamento di conduttori per ap- 
parecchi e centrali telefoniche, dove il mantenimento di un'alta resi- 
stenza d'isolamento, anche in presenza di forti umidità, è condizione 
essenziale. 

Il cotopa viene sottoposto alle prove di collaudo che si fanno nor- 
malmente sui filati e ad altre di carattere speciale: verifica del titolo, 
del contenuto di umidità, del carico di rottura e del corrispondente al- 
lungamento; misura della diminuzione del carico di rottura dopo 24 
ore di riscaldamento a 120^ € (massimo ro %); determinazione dell'aci- 
dita o alcalinità di un estratto acquoso normale (il pH (*) è compreso 


(9 Tutti i risultati delle misure di resistenza d'isolamento riferiti in questo studio 
sono spressi im mesohm per erammo di ate (pesto dop cssicemmento) e riteriti 
alla lame cli prova di 10 mm (58 di poli 

G2) Misura del grado di scidità I eat attivit 
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fra 5,5 e 8.5); misura della conduttività elettrica di un estratto acquoso 
normale (si trovano valori di conduttanza, riferiti a dimensioni norma- 
lizzate della cella di misura, di roo microsiemens, e per il supercotopa 
anche meno di 30 microsiemens, dove il cotone dà 600-+ 1000 micro- 
siemens). 


107 r 


— cotopa 
--- cotone 


40 50 60 70 80 90 100 


percentuale di umidità relativa 
|. — Resistenza d'isolamento del cotone e del cotopa trattati con diverse s0- 
stanze anticombustibill: 
(2) 10%) di silicato di sodio, 
10% di una miscela di borace (70%) € acido borico (30%), 
G) 10%, di borace, 
(4) 12% di tricresi fosfato. 


10 


misura della resistenza d'isolamento, viene effettuata col di 
Spositivo schematizzato nella fig. 3: il filo in esame (non più di 0,4 gramm 
per provino) è avvolto in un solo strato su un telaîetto di bronzo largo 
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16 mm (che può essere messo in una scatoletta con una parete mobile 
quando lo st debba togliere dall'igrostato senza fargli perdere la con- 
dizionatura). I risultati delle misure di resistenza d'isolamento dipendono 
dalla storia precedente del filato; ogni provino viene perciò essiccato 
a fondo con pentossido di fosforo prima di sottoporlo alla voluta con- 
diziomatura, 


resistenza d'isolamento in megaohm per grammo per15mmdi lunghezza 


65 70 75 80 85 90 95 100 
percentuale di umidita relativa 


Fig. s. — Resistenza d'isolamento della Jana, della seta e del loro derivati. 


Anche assai importante è il problema di rendere incombustibile il 
tessile, Tutti i tessili organici bruciano: quelli di origine vegetale (na- 
turali o artificiali) continuano a bruciare anche quando è rimossa la 
fiamma che ha provocato l'accensione, quelli di origine animale si spen- 
gono quando è rimossa la fiamma. Usualmente si cerca di rendere in- 
combustibili i tessili impregnandoli con sostanze inorganiche od orga- 
niche, Esse deteriorano però più o meno le fibre dal lato fisico-meccanico; 
inoltre i materiali inorganici (quali i sali che sotto l'azione del calore fon 

dono e coprono le fibre) hanno l'inconveniente di essere tutti più o meno 
buoni elettroliti e di abbassare quindi la resistenza d'isolamento; mentre 
i materiali organici sono meno dannosi elettricamente, ma hanno scarsa 
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azione anticombustibile. D'altra parte, molti materiali anticombustibili 
non possono essere usati per i rivestimenti tessili dei conduttori perchè 
corrodono il rame. (Per ovviare a questo inconveniente, in certi casi 
l'isolante viene applicato in due strati di cui soltanto quello esterno 
è reso incombustibile) 

Tutti questi procedimenti non possono evidentemente essere applicati 
al cotopa senza fargli perdere la sua superiorità in fatto d'isolamento, 
come appare anche dalla fig. 4. Si è cercato perciò di ottenere tessili 
altamente isolanti e nello stesso tempo discretamente incombustibili 
partendo dalla seta e dalla lana — per loro natura poco combustibili 
— e trattandole in modo da acerescerne la resistività elettrica. La la 
vatura dà risultati discreti (aumento dell'ordine di 10 volte per la lana 
€ di so volte per la seta, che contiene più elettroliti); molto migliori 
ne dà il trattamento con sostanze che alterano in parte la struttura 
molecolare delle fibre naturali. Si sono così ottenuti tre tipi di fibre 
dette « insusilàs » e « insinzools n cioè « isalsete » e visollane » (tipo A 
mediante trattamento con acido tannico; tipo C, con anidride acetica; 
tipo B, con acido tannico e poi acido acetico), le quali hanno resistività 
molto superiori a quelle della seta c della lana, come appare dalla fig. 5, 
€ proprietà meccaniche solo di poco più scadenti. Si confronti la fig. 5 
anche con le precedenti. 

Sono attualmente in corso esperimenti per produrre » carta acetilata », 
che dovrebbe avere rispetto alla carta ordinaria gli stessi vantaggi che 
il cotopa ha rispetto al cotone. 


2 F. Ma, 
MISURE, 


OSSWALD — Misura della conducibilità e della costante dielettrica di 
sostanze biologiche e di liquidi con onde corte. (H. F, Techn, u, El 
Ak, febbraio 1937, XLIX, 2, pag. 40-49, con 14 fig). 
L'argomento interessa la marconiterapia al fine di stabilire l'ENA 
e la natura dell'assorbimento selettivo di diversi tessuti sottoposti a 
campi elettrici alternativi di frequenze elevate. È noto che quando le 
componenti enpacitiva e resistiva di corrente assorbite da una sostanza 
sono tra loro uguali, si ha il massimo assorbimento di potenza, Allo 
scopo di determinare la frequenza cni questo fenomeno si verifica per 
i diversi tessuti, l'autore ha proceduto, con um metolo di parago 
con una sostanza liquida di caratteristiche note, alla determinazione 
della costante dielettrica « della conducibilità di diverse sostanze hi 
logiche (muscoli, tessuto grasso, cervello, milza, sostanze comee, © 
così via) nel campo di lunghezze d'onda tra 3 e 12 m. Per la maggior 
parte delle sostanze di natura acquosa, la costante diclettriea è molto 
elevata e compresa tra 70 e 200; essa aumenta con l'anmentare della 
frequenza, mentre la conducibilità, che è dell'ordine di qualche uni 
(Q7: - cmt), diminuisce col diminuire della frequenza. 


E AF 


HL J. Fist Apparecchiatura campione di frequenza. (W. E., marzo 

1037, NIV, 162, pag. 117-126, con 5 fig) 

Viene descritto un complesso per misure di frequenza costituito 
da un campione secondario a diapason il cui scarto di frequenza risulta 
di poche unità su 10%, e da quattro multivibratori con fondamentale 
di 1, 10, 100, 1000 kHz associati a dispositivi selettori di armor 

Per i multivibratori a 1, 10, 100 kHz il selettore di armoniche è co- 
stituito da uno stadio amplificatore a pentodo con carico anodico com- 
posto di due risuonatori accoppiati aventi comando unico di accordo. 
T) secondo risuonatore è inserito nel circuito anodico di un dinatron, 
in modo che, mediante una opportima regolazione della tensione di 
griglia del tubo, è possibile sia produrre oscillazioni, sia introdurre una 
resistenza negativa cd aumentare l'amplificazione € la selettività dello 
stadio amplificatore, 11 selettore di armoniche del multivibratore a 1000 
KHz è invece composto di un amplificatore accordato a due stadi con 
accoppiamento elettronico, che garantisce un guadagno di 7 alla fre- 
quenza di 40 MHz, e di un generatore di tipo Hartley. 

La misura di una frequenza incognita si svolge nel modo seguente 
determinato l'ordine di grandezza della frequenza da misurare, si mette 
in funzione l'oscillatore (a dinatron o Hartley) associato col multiv 
bratore che comprende nella sua gamma la frequenza incognita. Si 
varia la frequenza dell'oscillatore fino a produrre battimenti acustici 
e si legge direttamente sul comando dell'accordo l'ordine dell'armonica 
più vicina del multivibratore. Accesi i multivibratori, sí disinnesca 
Toseillatore, e si portano i risuonatori del selettore in accordo con Tar- 
monica determinata: mediante un rivelatore si ricava la frequenza di 
Dattimento che viene esaminata in maniera analoga con i multivibratori 
a frequenza inferiore fino ad ottenere una frequenza più bassa di 1000 
Hz, che viene misurata mediante opportuno oscillatore a battimenti 

G. B. 


J.D. WALLACK e A. H. Moor — Errori negli amperometri a radio- 
frequenza. (Proc. 1. R. B., marzo 1937, XXV, 3, pag. 327-339, von 
5 fig.) 
Gli autori riferiscono su una lunga serie di prove eseguite su normali 

tipi di strumenti a termocoppia, nel campo da 15 a too MHz. 
È: risultato da tali prove che 

a) gli errori, rispetto alla taratura compiuta a 60 Hz, possono essere 
dell'ordine del 30-50 % alla frequenza di 100 MHz; 

b) le indicazioni sono sempre in eccesso; 

©) negli strumenti aventi una portata superiore a 0,5 A, l'errore cresce 
al crescere della portata della termoco] 

d) in termocoppie di buona costruzione, aventi una portata superiore 
a 3 A, l'errore è dovuto quasi esclusivamente all'effetto di pelle nello 
scaldatore. 
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Le tarature sono state eseguite o mediante speciali lampade a f- 
lamento di tungsteno rettilineo e fotocellule, o con metodo di paragone 
con strumenti già tarati. I] secondo metodo si è dimostrato preferibile 
per frequenze superiori a 30 MHz, e portate superiori a 19 À. 

Oltre ad interessanti dati sulle misure eseguite, e sugli errori riscon- 
trati a diverse frequenze, in diversi tipi di termocoppie, gli autor ri- 
portano dati sulle caratteristiche delle lampade usate per la taratura, 
e in particolare sul diametro € sul numero dei conduttori componenti 
il filamento, in rapporto alla portata, e dinuo le formule per il calcolo 
delle variazioni di resistenza del lamento per effetto di pelle. L'errore 
di taratura che gli autori ritengono probabile, qualora si operi con le 
dovute precauzioni, è dell'ordine del 5%, a 15 MHz e del 12% a 100 MHz 


LP. 

PIEZOELETTRICITÀ E MAGNETOSTRIZIONE 

P. Moprac — Quarzo e formalina. (W. E, maro 1937, XIV, 102 
Pag. 127-134, e aprile 1037, XIV, 163, pag. 175-183, con 23 fig). 


Sono accennate le varie strutture vristalline del quarzo e sono de- 
scritte le proprietà fisiche dei cristalli ed i tre principali tipi di taglio 
delle piastrine. È dato qualche criterio per la selezione dei cristalli allo 
stato naturale, per la loro analisi con prisma di Nicol e per la deter- 
minazione dell'asse ottico. Viene descritto un apparecchio per la de 
terminazione dell'asse ottico in un blocco di quarzo, con errore minore 
di 2o in un cristallo lungo ro cm, ed accennato un metodo più esatto 
per tale determinazione mediante raggi X. Sono enumerati i principali 
vantaggi di ciascuno dei tre tipi di piastrine e sono riportate le seguenti 
formule per il calcolo della frequenza: 


a) Piastrine tagliate normalmente all'asse X: 
vibrazioni secondo lo spessore 


28; 


7° KHz (a = spessore in mm) ; 


h= 


vibrazioni longitudinali secondo l'asse Y 


a kHz (b = dimensione secondo Y); 


eventuale frequenza di accoppiamento, nel caso di piastrine quadrate, 


3300 
kHz. 
n= 
Per piastrine circolari di spessore a e diametro 4 (sempre in mm) 
2870 ES 
he, h = 


a 
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b) Piustrine tagliate normalmen 
a secondo l'asse X 


all'asse Y di spessore b e dimensione 


1900 2800 
D a 


di spessore 2: 


Sono descritte le proprietà fisiche della tormalina ed elencati i van- 
i delle piastrine di tormalina rispetto a quelle di quarzo. Sono ri- 
portati il circuito equivalente ad una piastrina di quarzo con porta- 
quarzo e le formule per calcolarne gli clementi, alcuni circuiti per prove 
di quarzi, per il controllo delle frequenze parassite, per il controllo dei 
salti di frequenza e la determinazione del coeiliciente di temperatura. 
Sono citati risultati sperimentali sulle variazioni di frequenza con la 
temperatura per piastrine anulari tagliate normalmente all'asse Y e 
le conclusioni sperimentali dell'autore per piastrine a 35° nei riguardi 
delle variazioni di frequenza con la temperatura e dei salti di frequenza. 
E accennato l'impiego del quarzo nei risuonatori e l'uso di questi negli 
apparati trasmittenti e riceventi. 


G. Cl. 


TUBI ELETTRONICI. 
M.J. O. Steven 


Distorsioni di tubi mescolatori. (H. F. Techn. u. FI. 
Ak, gennaio 1937, XLIN, 1, pag. 20-23, con 4 fig). 

Con riferimento ai suoi numerosi precedenti lavori sull'argomento, 
l'autore mostra come la percentuale di intermodulazione, la distorsione, 
Ja percentuale di modulazione e l'ampiezza dei principali battimenti 
dovuti ad interferenze siano proporzionali alla derivata terza della ca- 
ratteristica di conversione, Per determinare quest'ultima viene proposto 
di misurare l'ampiezza della componente di corrente anodica avente 
frequenza eguale al triplo della frequenza del segnale d'ingresso più o 
meno la frequenza dell'oscillatore, Tale misura viene eseguita con gal- 
vanometro a vibrazione accordato su 500 hertz, regolando un oscillatore 
su 48 500 hertz e imprimendo un segnale avente frequenza di 16 000 
hertz; opportuni filtri depurano il segnale d'ingresso in modo da eli- 
minare una eventuale terza armonic 

La derivata terza della caratteristica di conversione è eguale al triplo 
del rapporto tra la corrente così misurata ed il cubo dell'amplezza della 
tensione d'ingresso, Le altre quantità cui si è accennato si calcolano 
poi molto facilmente 


fi così possibile, data ad esempio In massima distorsione ammessa, 
determinare in funzione della pendenza di conversione la massima ten- 
sione applicabile all'ingresso. 
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{Detta | la frequenza del segnale d'ingresso ed f, la frequenza inter- 
media, l'autore aveva in precedenza proposto di determinare la deriva.a 
terza della caratteristica di conversione mediante una misura dell'uscita 
a frequenza 3 (4 — ji). Tale misura però non conduceva al risultato voluto, 
come dimostra il presente lavoro. La necessità di misurare l'uscita a j 
quenza 3 | — f, eva gid stata posta in eviden: 

dell'A. E. I. dell'ottobre scorso (1) - n, d. r]. 


mei lavori det Congresso 
€. €. 


W. G. WAGENER — Metodi semplificati per calcolare le condizioni di 
funzionamento di tubi trasmittenti, (Proc. I. R. E., gennaio 1937. 
XXV, 1, pag. 47-77. con 13 fig), 

Ricerche sperimentali ed analitiche hanno mostrato come per i nor- 
mali tubi trasmittenti le correnti di placca e di griglia possano essere 
jespresse da formule del tipo 


i= Kar 
dove e, è la tensione combinata di griglia (per i triodi, se i è la corrente 
anodica, e, è la somma delle tensioni di griglia e di placca, divisa per 
il coefficiente di amplificazione) ed + è un esponente, che può essere 
posto eguale ad t per la corrente anodica, e a 2 per la corrente di griglia. 
La formula naturalmente vale solo quando la tensione combinata c, è 
positiva, e quando la tensione istantanea di placea è positiva e supe- 
riore alla tensione di grigl 

I risultati sono approssimati, ma l'autore, con l'aiuto di oscillogrammi 
e di calcoli, mostra come la componente continua e la componente a 
frequenza fondamentale (le sole quantità che compaiano nelle formule 
risolutive) siano funzioni a variazione molto lenta di x, e quindi come 
l'errore commesso assegnando il valore 1 € 2 a x nei due casi, sia molto 
piccolo. 

Data questa ipotesi semplificativa è facile scrivere n 
formule principali che regolano il funzionamento del tubo. 

Due grafici consentono di avere il rapporto tra il valore medio, Yam. 
piezza della componente a frequenza fondamentale, e il valore massimo 
della corrente, in funzione dell'angolo elettrico di circolazione della 
corrente stessa. L'autore illustra i metodi di calcolo con esempi numerici 
molto chian e istruttivi, che si riferiscono ad amplificatori di classe 
C e di classe B ed a modulatori per griglia e per placca. 


idamente le 


dk. Sawront: Intermodulasione e demodulazione nei sadioricevitori - R- ©. 
SLI Riunione A. E L, 1936, 


4 
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AMPLIFICATORI. 
E noto che la dinamica delle radiotrasmissioni musicali viene nor- 
malmente ridotta a 20 decibel. Per soddisfare alle attuali esigenze della 
riproduzione ad alta fedeltà, e riportare la dinamica del suono ad un 
livello normale (70-80 decibel), nei complessi di riproduzione si intro- 
dicono organi non lineari detti « espansori di volume », mediante i quali 
si ottiene una amplificazione crescente con l'ampiezza del segnale. La 
costante di tempo di tali organi deve essere così elevata da non per- 
mettere l'entrata in azione del dispositivo per intervalli di tempo cor- 
rispondenti al periolo della più bassa frequenza acustica trasmessa. 
Tn un articolo sulla tecnica della espansione di volume comparso nel 
numero di marzo 1937 di nfi» Engng., L. A. de Rosa, dopo aver bre- 
vemente accennato ai problemi suesposti, descrive una particolare at- 
tuazione di espansore di volume ottenuta introducendo come organo 
di collegamento fra due stadi successivi di un amplificatore un ponte di 
resistenze, due lati del quale sono costituiti da resistenze non lineari 
(lampade ad incandescenza). Con il dispositivo descritto l'autore ha 
ottenuto, senza apprezzabili distorsioni, un aumento della dinamica della 


riproduzione di 40 decibel 
L. P. 


ANTENNE. 


Sul sistema di antenna multipla adottato dalla R.C, A, riferisce 
V. D. Landon nel fascicolo del gennaio 1937 di Radio Engng 
di fornire buone condizioni di ricezione su qualsiasi 
zioni ordinarie è stato risolto con un unico sistema 
ja seguito da un amplificatore a canali multipli, che alimenta 
di trasmissione su eui sono inseriti i ricevitori. 

Lo spettro delle onde corte (da 2 a 18 MHz) è diviso in sei bande, 
a ciascuna delle quali corrisponde un amplificatore distinto, attuato 
mediante due tubi e tre trasformatori accordati. II guadagno compless 
per ogni unità è di circa 40. Lo spettro delle frequenze di radiodiffusione 
(da 530 a 2000 kHz) è diviso in quattro canali, corrispondenti ad 
tretfauti amplificatori, per i quali si è ritenuto sufficiente un solo tubo. 
Sono inoltre previsti attennatori selettivi, inseriti tra l'anterma e gli 
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amplificatori, per ridurre a un valore conv 
ricevuti da eventuali stazioni locali. 
Ciascuno dei sei canali nel campo delle onde corte è servito da una 
antenna separata, costituita da un semplice dipolo per le cinque bande 
nella zona delle frequenze più elevate e da un'antenna a T nella zona 
delle frequenze più basse. Una sola antenna alimenta i quattro ampli- 
ficatori accordati sulle frequenze di radiodiffusione. La distribuzione 
ai singoli utenti è poi effettuata mediante una linea, su cui sono derivati 
formatori opportunamente studiati dal punto di vista del guadagno 
€ delle condizioni di inserzione 


tà dei segnali 


RS 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 
dell'Onte Él, R. Jouast, P. Abad 


Vel numero di marzo 


H. Joigny riferiscono su alcune particolarità riscontrate negli echi pro- 
dotti dalla ionostera. Essi hanno constatato che la forma del segnale 


ricevuto dopo riflessione sugli strati ionizzati progressivamente 
per riassumere quella del segnale trasmesso ad intervalli di qualche 
secondo. La deformazione sembra corrispondere al formarsi di riflessioni 
ad altezze molto poco differenti. Si ha in sostanza una separazione del 
del raggio riflesso in due o anche più raggi, la eni sovrapposizione dà 
luogo al segnale deformato. Le osservazioni sperimentali sono ancora 
troppo poco numerose per permettere agli autori di emettere ipotesi 
sulle possibili cause del fenomeno, 


R. S. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Nel Wir. World del 26 febbraio 1937, J. E. R. Constable, del « Na- 
tional Physical Laboratory », riferisce su alcuni risultati ottenuti nella 
schermatura degli usuali trasformatori intervalvolari a frequenza acu- 
stiom, mediante loro chiusura entro una scatola di materiale conduttore 
© magnetico. 

Mentre per frequ periori ad esempio a joo hertz buoni risultati 
possono essere ottenuti sia con l'uso di materiali conduttori (rame, 
alluminio, e simili), sia con l'uso di materiali magnetici (leghe ad alta 
permeabilità iniziale), alle più basse frequenze questi ultimi si ri 
nettamente preferibili ai primi. Alla frequenza di 50 hertz, con mumetal 
dello spessore di 1,6 millimetri si sono ottenute attemuazioni di 30 de- 
cibel racchiudendo il trasformatore inducente, e di 30 decibel racchiu 
dendo il trasformatore ricevente. 


€, Baranowsky e A. Jenkins, nel fascicolo di marzo 1937 dei Proc 
1.R.E., descrivono un metodo grafico per il calcolo di trasformatori 
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di media frequenza a selettività variabile. Il caso trattato è quello di 
un circuito composto da due a risonanza di corrente, di eguali 
caratteristiche, accoppiati induttivamente, in cui la variazione di se- 
Jettività è ottenuta variando l'accoppiamento. Una breve trattazione 
teorica precede l'applicazione dei grafici a un caso pratico. I dati ri. 
chiesti per il progetto del trasformatore sono: la larghezza masima 
della banda che si vuole trasmettere e l'abbass«mento percentuale dell 
curva di risonanza nella zona centrale. Dai grafici si ricavano in maniera 
assai semplice il valore dei parametri elettrie! del circuito, e il valore 
della lunghezza mimma della banda per il caso limite di accoppiamento 
nullo 


LP. 


GENI 


TORI, OSCILLATORI, TRASMETTITORI. 


Un oscillatore a grande stabilità di frequenza per una gamma estesa 
dai 50 ai 5000 kHz viene descritto nel numero di dicembre 1936 di Zelt 
Lab. Record da L. Harmitage. La grande stabilità è stata raggiunta 
curando la simmetria elettrica del circuito (stadi in controfase) e la 
simmetria meccanica delle parti. L'induttanza del circuito oscillatorio 
è costituita da 6 bobine intercambiabili mediante un dispositivo mec- 
canico che assicura ad ogni bobina una posizione ben definita rispetto 
alle altre parti dell'oscillatore. Le bobine, avvolte su isolante, sono 


compensate contro gli effetti delle variazioni di temperatura, L'oscilla- 
; che può erogare una potenza di roo mW su un carico di 100 ohm 
una stabilità di 5 rico da tale valore fino 


in modo che le variazioni 
e siano contenute nei limiti di 4- 1 volt, Per variazioni della 
tensione di rete del 10 "^; la stabilità di frequenza è di 1-10°% 
Ta 


MATERIALI. 


Uno speciale tipo di nucleo per bobine Pupin viene descritto da 
W. Six nel numero di dicembre 1030 della Rev, techn. Philips, Questo 
nucleo, di forma toroidale, è ottenuto avvolgendo su se stessa una sot- 
tilissima e lunga lamina smaltata di una lega di ferro-nichel, Lo spessore 
della lamina è di 6o micron, Le particolari caratteristiche magnetiche 
te legate al trattamento termico che la lamina subisce 


sono in buona pi 
dopo la laminazione. Questi 


avviene in due tempi e comprende una 
prima laminazione fino a raggiungere uno spessore di 0,1 mm, cui segue, 
dopo una ricottatura, una successiva laminazione fino ad ottenere lo 
spessore voluto, La ricottura finale è fatta a 400%, Le caratteristiche 
magnetiche del nucleo così ottenuto risultano paragonabili a quelle dei 


nuclei a ferro polverizzato. 


L. P. 
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Un nuovo apparecchio per la misura della modulazione di fas 
descritto da F. Gutzmann nel numero del novembre 1936 di Z. f. 
dechn. Phys. Come è noto, tale determinazione è di grande importanza 
nell'esame dei complessi di radiodiffusione ad onda comune. 

L'apparecchio contiene un oscillatore a quarzo a frequenza legger- 
mente variabile, che viene portato quasi in sincronismo con l'oscillazione 
su cui si deve eseguire la misura. La sovrapposizione dell'oscillazione 
locale con quella da misurarsi, se in fase opportuna, dà una risultante 
in cui l'originale modulazione di fase risulta trasformata in una modu- 
lazione di ampiezza. Il segnale risultante, raddrizeato ed amplificato, 
viene misurato, sia direttamente, sia attraverso una rete di correzione 
avente caratteristica analoga a quella di sensibilità dell'orecchio. 

L'apparecchio ha sufficiente sensibilità per permettere la misura di 
profondità di modulazione anche di pochi per mille. 

Nei nuovi trasmettitori ad onda comune la modulazione di fase do- 
vuta al ronzio si mantiene inferiore al 0,25 %, se corretta secondo la 
curva di sensibilità dell'orecchio, ed al 2% se presa senza alcuna al- 
terazione. 


. B. 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


Nel numero di gennaio 1937 del Hell S. T. /., C. R. Burrows presenta 
na serie di ourve per il calcolo dell'intensità del campo elettromagnetico 
nella propagazione sulla terra piana. Un sistema di curve si riferisce 
al caso in cui l'antenna è eretta direttamente sulla superficie della terra. 
Un altro sistema più completo riguarda il caso in cui l'antenna è posta 
ad una certa distanza dalla superficie terrestre. L'intensità del campo 
si deduce per mezzo della conoscenza del coefficiente di riflessione delle 
onde elettromagnetiche, del quale sono calcolate l'ampie 

per tutti i valori della conduttività del terreno che interessano lc ap- 
plicarioni, e per quattro valori della costante dielettrica (4, 10, 30, 80) 

RS, 


za e la tase 


‘Tre sviluppi in serie per la funzione d'onda di un dipolo irradiante 
sulla superticie della terra vengono derivati da S. O. Rice in Rell S. T. J. 
del gennaio 1937. Gli sviluppi sono ottenuti per mezzo di polinomi di 
Legendre, di funzioni associate di Legendre del primo tipo e di funzioni 
ipergeometriche. Due di essi sono convergenti; il terzo è asintotico. 

RS. 
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RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI 


Recenti perfezionamenti sono stati apportati al sistema Lorenz di 
sineronizzazione delle stazioni di radiodiffusione ad onda comune. Di 
essi dà notizia E. S. Herringer nel numero del novembre 1936 di Z- f. 
techn, Phys 

È stato abbandonato il vecchio sistema in eni l'unico diapason del 
trasmettitore principale. per mezzo di collegamenti in cavo, determinava 
direttamente la frequenza dei singoli trasmettitori secondari, perchè le 
piccole modulazioni del segnale di sincronizzazione causate dat disturbi 
producevano notevoli modulazioni di fase del segnale di uscita dei mol- 
tiplicatori di frequenza 

Nel nuovo sistema lu frequenza del trasmettitore secondario viene 
invece fornita da un oscillatore a quarzo, ed il segnale di sincronizzazione 
viene impiegato per esercitare una regolazione della frequenza naturale 
di tale oscillatore. A questo scopo si sovrappone all'oscillazione fornita 
da quarzo locale quella avente la radiofrequenza desiderata, ottenuta 
dal segnale di sincronizzazione mediante moltiplicazioni; mediante rive- 
lazione si ottiene dal segnale risultante una tensione continua il cui 
valore è proporzionale alla differenza di fase tra le due oscillazioni, e 
che comanda un condensatore posto in parallelo al quarzo del pilo 
in modo da correggere la frequenza locale, mantenendo sempre minima 
la differenza di fase tra le due oscillazioni. 

Conferendo al dispositivo di correzione una costante di tempo suf- 
ficiente, si eliminano in gran parte gli effetti della modulazione di fase 
del segnale di sincronizzazione, dovuta ai disturbi. Impiegando per il 
segnale di sincronizzazione una frequenza notevolmente elevata (7800 
Hz), si diminuisce il rapporto di moltiplicazione di frequenza ed in con- 

sfasamenti, e si ottiene una stabilizzazione del- 
)-10-®, A conferma di questo risultato sono riportati 
zona in cui l'intensità di campo delle due stazioni 
ad onda comune è dello stesso ordine (zona critica), c dai quali risulta 
un solo affievolimento notevole nell'intervallo di tempo di 10 ore. IL 
sistema descritto è quello che sarà adottato dall'E, L A. R. per le stazioni 
di Torino e di Trieste, e prossimamente anche per una stazione a C 
nova, Sono riportati i risultati ottenuti dall'E. I A. R., dai qual 
sulterebbe che grazie ai recenti progressi dei piloti a quarzo è possibile 
ottenere stabilizzazioni fino ad un limite massimo di 4,5 + 10% senza 
l'impiego di alcuna sincronizzazione. 


L'ordine di (0,2 
grafici rilevati nel 


G. B. 

In Lj, Comm. del gennaio 1037, ©. Meunier descrive l'istallazione 
di radiodistribuzione dell Ospedale di Beaujon a P L'impianto 
comprende un amplificatore centrale capace di erogare una potenza 
di 20-240 watt, il quale alimenta, attraverso a lince composte di cavetti 
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telefonici sotto piombo, un numero di cuffie variabile da 500 a 900, e 

40 complessi amplificatori da 1,5 watt, ognuno dei quali alimenta a 

sua volta un altoparlante. La distribuzione è fatta alla tensione di 4,5 volt. 
LP. 


Il metodo usato dal « Bureau of Air Commerce » per ottenere la eon- 
temporanea radiotrasmissione di segnali telegrafici e di conversazioni 
telefoniche mediante la stessa frequenza portante, viene descritto nel 
numero di marzo 1937 dei Proc. I. R. E. da W. E, Jackson e D. M. 
Stuart. Il problema si è imposto in seguito all'aumento del traffico aereo, 
che ha portato la necessità di un collegamento continuo tra le stazioni 
a terra e tutti gli aeroplani. 

Un'antenna a torre irradia circolarmente la frequenza portante /,, 
modulata dalla parola; quattro torri sussidiarie irradiano direzionale 
mente (in quattro direzioni simmetriche) un'onda continua di frequenza 
fe + 1020, che serve per la trasmissione telegrafica. Un filtro ad elin 
nazione di banda sopprime dalla trasmissione telefonica le frequenze 
acustiche comprese tra 830 e 1252 Hz. All'uscita del ricevitore un filtro 
analogo elimina il segnale telegrafico e trasmette le frequenze vocal 
mentre un passa-banda, in parallelo al primo, trasmette soltanto il 
segnale telegrafico, 

La rivelazione è fatta con rivelatore lineare, perchè un rivelatore 
parabolico produrrebbe distorsioni innecettahili. Distorsioni limitate si 
riscontrano se la modulazione telegrafica non supera il 30% e quella 
telefonica il 70 

Ricezione praticamente priva di distorsione, con una percentuale di 
modulazione considerevolmente più alta, si può ottenere trasmettendo 
mediante le torri ausiliarie anche la frequenza /,— 1020. Le apparec- 
chiature necessarie diventano però più complesse 


R. S 


RICEVITORI. 


Sulle caratteristiche dei radioricevitori americani in relazione con 
la potenza e con la frequenza delle stazioni trasmittenti riferiscono 
A. van Dyck e C. D, Foster nel fascicolo di aprile 1937 dei Proc. 1. R. E. 
Si tratta di uno studio assai accurato sulle interferenze che possono 
turbare la ricezione degli apparecchi riceventi per radiodiffusione at- 
tualmente in uso negli Stati Uniti d'America. 

Manifestamente il problema delle interferenze è in un radioricevitore 
strettamente legato alle caratteristiche di selettività dell'apparecchio 
(fig. 1), e precisamente alla sua selettività dinamica, la quale dipende 
non soltanto dalla attenuazione pre vari circuiti accordati 
dell'apparecchio, ina anche dai ben noti effetti di demodulazione e di 
modulazione incrociata. Si sono quindi ottenute per i vari tipi di rice- 
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vitori, distinti a seconda del prezzo e dell'età, le curve medie di seletti- 
vità ricavandole mediante il metodo dei due segnali. 


{MICROVOLTI PER UN LIVELLO DI LATINA 
2-30 dB ALL'USITA DEL FICEVITORE 
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Fig. 


Curve di interferenza per madioricesitori americani costmith nel 2938-36. 


Da queste curve appunto è stato tratto il diagramma di fig. 2, in 
cui, per la frequenza di rovo kHz ed in corrispondenza di un segnale 
utile di so pV, viene indicata l'intensità ammissibile per un segnale 
interferente, sino a 50 kHz fuori accordo, perchè soltanto una data 
percentuale dei ricevitori in uso risulti disturbata, Nel tracciare queste 
curve è stato ritenuto sufficiente, ad evitare ogni effetto di diafonia 
nella risposta acustica del ricevitore, che il livello del segnale inter- 
ferente risultasse di 30 decibel inferiore a quello del segnale desiderato. 
Nel caso particolare dell'interierenza dovuta al battimento tra la fre- 
quenza portante del segnale voluto e quello corrispondente al canale 
adiacente, si è trovato che il disturbo generato (fischio di 10 XH) risulta 
in pratica diminwito dalla poca fedeltà presentata dalla maggiora 

dei rivevitori alle frequenze acustiche più elevate (fig. 3), e dall'nso di 
un apposito filtro passa-basso nei ricevitori ad ampia banda passante. 
T; in questo caso sufficiente che l'intensità del segnale adiacente si man- 
tenga inferiore di 7,5 decibel a quella del segnale utile, quando quest ul 
timo sia modulato del 30%. Non si hanno invece dati sperimentali 
sufficienti per poter giulicare dell'interferenza che si ha tra le bande 
di modulazione di due segnali adiacenti. 

Quando i segnali interferenti risultano 

dalla frequenza di accordo del ricevitore (sc 


parati di più di so kHz 
immagine, segnali di 
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Fig. 2. —[Dlagramma di interferenza per i radioricevitori attualmente in uso 
negli S. U. A. n 


frequenza uguale o multipla della media frequenza), il loro effetto è 
trascurabile se la loro intensità non supera 0,5 volt all'entrata dell'ap- 
parecchio ricevente. 

Nel caso di campi elettromagnetici superiori a 100 mV/m, pare possa 
generarsi un tipo particolare di interferenza nel sistema captatore d'onda, 
e precisamente che si verifichi un effetto di modulazione incrociata 
quando nell'antenna si abbia un elemento di caratteristiche elettriche 
non lineari, ad esemplo anche soltanto un cattivo contatto. 
iene infine considerato il caso di due stazioni funzionanti in sin- 
cronismo: se le due stazioni trasmettono programmi differenti è neces- 


STTENUAZIONE IN dB 
RIFERITA À #00 Ha 


FREQUENZA (rra) 


— Curve medie di fedeltà elettrica del mdioricevitori americani. (La cifra 
percentuale indica il numero di apparecchi considerato tra quelli in nso). 
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sario, per avere una buona ricezione, che esista una differenza di almeno 
30 decibel tra le intensità dei due segnali; quando invece i programmi 
trasmessi sono iden sufficiente una differenza di 6 decibel, se però 
lo scorrimento di frequenza tra le due stazioni non supera 25 Hz. 
n. Ce. 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


Nel numero di novembre 1936 della Kev. techn. Philips, 
Mark descrive alcuni perfezionamenti ad un apparato di televisione dei 
Laboratori Philips. Tali perfezionamenti riguardano l'adozione di: 

) una esplorazione a interlinee allo scopo di evitare lo sfarfallio 

manifesta con la frequenza di 25 imagini per secondo; 
) un dispositivo che permette di sincronizzare In frequenza d'ima- 
gine con quell mllare Y'efletto di eventuali ondula- 
zioni presenti nella corrente raddrizzata di alimentazione del trasmet- 
titore: queste produrrebbero un leggero spostamento delle lince e la 
presenza di una o più zone d'ombra; 

3) un dispositivo per compensare segnali parassiti che possono 
aver sede nell'iconoscopio e che, num alterando la finezza dell'imagine, 
modifichereblero la luminosità media su certe zone della figura. 

G. Pr 


Nel fascicono del gennaio 1937 S. van Mierlo e P. 
Gloess descrivono un trasmettitore sperimentale di televisione per la 
trasmissione di pellicole cinematografiche. L'esplorazione dell'immagine 
può essere fatta con un numero di linee variabile da 180 a 405, ed av- 
viene per mezzo di un complesso costituito da un normale tubo a raggi 
catodici e da una fotocellula. Fra il tubo catodico, la cui macchia lu- 
minosa si sposta sullo schermo cou moto orizzontale, e la fotocellula 
scorre, con moto uniforme, la pellicola. Per eliminare gli effetti dannosi 
dovuti alla persistenza della macchia sullo schermo si ricorre æl un 
filtro luminoso, la cui azione è legata al fatto che luce primaria e luce 
persistente hanno una lunghezza d'onda diversa. Le correnti fornite 
dalla fotocellula vengono amplificate mediante un complesso a tubi 
elettronici avente una banda passante di 2 MHz. La trasmissione av- 
viene con onda variabile da b a 10 metri 


L. P. 
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. SACERDOTE e C. BASILE. — Tubi elettronici e loro applicazioni, — 
Levrotto e Bella, Torino, 1936, — Un volume di IV-323 pagine, 
con 197 figure. — Prezzo L 30. 

Questo corso di lezioni, pubblicato nella forma di dispense litografate 
€ raccolto con notevole cnra e in buona veste editoriale, contiene in 
forma chiara ed ordinata i fondamenti della teoria analitica dei prin- 
cipali problemi relativi ai circuiti con triodi, In esso lo studioso trova 
una base, per approfondire e continuare lo studio dell'argomento: e a chi, 
invece, non abbia poi bisogno o desiderio di formarsi una estesa cultura 
uel campo del funzionamento dei circuiti contenenti tubi elettronici, 
il libro offre i concetti fondamentali e la trattazione in prima approssi- 
mazione dei principali problemi 

Il volume s'inizia von un'introduzione che presenta uno sguardo 
generale alla teoria elettronica della conduzione e della materia, Il primo 
capitolo è dedicato alla emissione elettronica, considerata nei suoi vari 
aspetti e nelle sue varie forme: ne sono esposte le leggi con particolare 
riguardo a quelle dell'emissione termoionica, e sono raccolti mumerosi 
dati tecnologici sui catodi emittenti dei tubi, II secondo capitolo contiene 
l'esposizione del funzionamento del diodo; vi si tratta della carica spa- 
ziale, dei circuiti di rettificazione, dei circuiti filtranti. Un breve capitolo 

è dedicato alla descrizione del triodo e all'analisi del suo funzionamento 

curve caratteristiche, effetto amplificatore, e così via. Lo studio dei 

circuiti di amplificazione, di generazione € di rivelazione è suddiviso 
in due capitoli, che costituiscono la parte principale del velume, e che 

contengono il primo le trattarioni impostate sull'equazione lineare di 

Vallauri, il secondo le generalizzazioni nel caso in cui si debba tener 

conto della curvatura effettiva delle caratteristiche. Chiude l'opera un 

breve capitolo sui tubi a più elettrodi 

Particolarmente notevole è l'uso sistematico della teoria dei quadripoli 
nel trattare i problemi relativi ai cireuiti di accoppiamento negli ampi 
ficatori a più stadi, e nella definizione delle condizioni di oscillazione 
dei generatori. 


RS. 
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J. Muas. — A jugue in cycles 
1936. — Un volume di VIT 
3864 


Chapman a. Hall, London, 
on 34 figure. — Prezzo 


L'autore si è proposto di far conoscere la nuova acustica ai musi- 
cisti, cercando altresi di mostrare loro come con l'attuale sviluppo di 
questi studi e delle loro applicazioni (radio, cinematografo, dischi) 
non solamente sia possibile un trasporto della musica a distanza nello 
spazio e nel tempo, ma si siano creati (con gli strumenti elettrici per 
la produzione di musica, con la possibilità di estendere la gamma delle 
intensità e così vial nuovi mezzi di espressione musicale, , 

Vengono esposte le nozioni fondamentali di acustica, cercando di 
ricollegarle à quanto è già noto ai musicisti e completandole con le ul- 
time conoscenze in questo campo, che si trova in continuo vivace svi- 
luppo. È una rapida corsa che presenta un panorama dell'acustica mo- 
derna assai vivo e brillante; per lo stile sciolto e spigliato essa riesce 

«devole anche a coloro, che pure harmo una abbastanza precisa co- 
noscenza delle questioni trattate. 

In fine del volume si trova raccolta una serie di tabelle e grafici. in 
parte assai noti ed in parte di originale creazione: essi costituiscono 
una efficace illustrazione di quello che nelle pagine precedenti è stato 
esposto in forma divulgativa e piana, e senza mai fare ricorso alla no- 
tazione ma 


In. Gi. 
L. A, Denkibos, — New theories of the photoelectric effect, — Hermann, 
is, 1045. — Un volume di 56 pagine, con 26 figure. — Prezzo 


ja è quello di esaminare e interpretare i fatti 
ione fotoelettrica normale, alla luce della nuova 
teoria elettronica dei metalli enunciata da Sommerfeld e basata sulle 
statistiche di Fermi-Dirac. Mentre nella teoria classica dell'effetto foto- 
elettrico si suppone che gli elettroni liberi vaganti entro gli spazi inter- 
atomici posseggano un'energia cinetica media uguale a quella di agi- 
tazione termica degli atomi, e che la legge di distribuzione di energi 

dei singoli elettroni sia quella di Maxwell, nella nnova teoria gli elettroni 
vengono considerati come costituenti un gas che 
stiche di 


ibbedisce alle stati- 
erni-Dirac, Il risultato importante che si ricava è che la 
Velocità massima di emissione dei fotoelettroni e Ia frequenza di soglia, 
esattamente definite nella teoria classica dall'equazione di 1 
esistono solo nel caso limite di una temperatura T — o*K. Per ques 
temperatura gli elettroni hanno tutti i valori di energia compre 
zero e un valore massimo Ben definito, che varia soltanto se varia la 
natura del metallo. Tale valore n 


assimo dell'energia diventa invece 
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sempre meno esattamente definito col crescere della temperatura. I; 
nergia media non cresce notevolmente con T, ma a temperatura ordina! 
è cirea 50 volte maggiore di quella prevista dalla teoria classic 
segue che l'enengia degli elettroni non può essere trascurata come nella 
teoria classica, ma assume una parte importante nel fenomeno foto- 
elettrico, 

La teoria matematica del fenomeno fotoelettrico è stata sviluppata 
da Fowler. Egli, osservando che il campo di frequenze che i 
dal lato sperimentale è relativamente ristretto, introduce sempli 
che permettono di giungere ad un'equazione che dà la legge di distri- 
buzione spettrale. Si ri per la temperatu 
assoluto, la curva di distribuzione spettrale è una parabola col vertice 
in v che rappresenta lu soglia di frequenza. Per temperature dive 
da zero le curve si avvicinano asintoticamente all'asse e non resta p 
esattamente definita la frequenza di soglia 

I risultati teorici sono stati esattamente confermati da numerose 
prove sperimentali eseguite dall'autore e da altri, delle quali 
grafici e tabell 

Anche la revisione del metodo di determinazione fotoclettrica di 
Aje in base alla nuova teoria, mostra che il trascurare gli effetti di tem- 
peratura conduce a un piccolo errure sistematico. 

a teoria è suscettibile di essere estesa anche ai fenomeni fotoelet- 

trici selettivi; il problema è però assai più complesso in questo caso e 

allo stato attuale esso non è stato ancora risolto in forma completa. 
G, Mad, 


teresa 
zioni 


portano 


J. J. Tuta. — La difjraction des électrons dans ses applications, — 
Hermann, Paris, 1030, — Un vol 
— Prezzo Pr. 18. 


me di 50 pagine, con 14 figure 


La diffrazione degli elettroni, oltre che portare una prova conclusiva 
alla meccanica ondulatoria, ha fornito un nuovo prezioso strumento 
di esplorazione della struttura atomica e molecolare, La registrazione 
delle figure di diffrazione di un fascio di elettroni rapidi monocinetici 
attraverso sottili strati metallici permette una indagine completa sulla 
struttura del reticolo cristallino. Anche per l'esame di sostanze orga- 
niche il metodo riesce molto vantaggioso. Ñ da notare che i risultati 
trovati si scostano a volte notevolmente da quelli ottenuti con i raggi 
X: si tende ad attribuire questa differenza all'effetto di sottili pellicole 
grasse che si depositano sui campioni in esame, 

1 diagrammi di diffrazione consentono altresi lo studio della struttura 
molecolare: un campo molto interessante di studi è quello della difira- 
zione degli elettroni lenti (accelerati cioè da differenze di potenziale di 
qualche decina di volt) per i quali bisogna tener conto dell'interazione 
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all'intemo del cristallo, e di un potenziale medio nell'interno ste 
che porta alla necessità di introdurre un indice di rifrazione. 

La poca penetrazione degli elettroni lenti all'interno del preparato 
H rende preziosi per lo studio delle proprietà superficiali dei solidi 
© dei liquidi 

L'esposizione rapida e concettosa, dovuta ad uno studioso che non 
poche ed importanti ricerche ha compiuto in questo campo, guida il 
lettore alla conoscenza delle interessanti applicazioni delle figure di 
diffrazione. $ 


6 
L. CHRETIEN. — L'art des mesures pratiques en T. S. F. — È. Chiron, 
Paris, 1030. — Un volume di 104 pagine, con 178 figure. — Prezzo 


Fr. 16. 

Per i radiodilettanti © per i radioriparatori è spesso necessaria una 
conoscenza non troppo superficiale delle misure che si possono fare 
su di un radioricevitore, e degli apparecchi all'uopo necessari. Non può 
perciò essere disconosciuta l'utilità di un libro che, come questo, con 
parole semplici esponga tale materia in forma piana ed elementare 

invece da augurarsi che, in tutte le opere consimili, un desiderio di 
eccessiva volgarizzazione non introduca, come spesso accade, errori 
ed inesattezze, II presente volumetto valga a mostrare come tale scopo 
possa essere raggiunto. 

Dopo una premessa sulle grandezze di uso più comune e sulle relative 
unità di misura, vengono ordinatamente descritti apparecchi e metodi 
di prova per tubi elettronici e ricevitori. Due capitoli sono dedicati 
alla descrizione di un laboratorio semplice na abbastanza completo per 
eseguire con sufficiente correttezza le misure precedentemente descritte. 
Chiudono îl volune alcune pagine sull'oscillografo a raggi catodici, 
strumento prezioso, che si può ormai praticamente considerare alla 
portata di tutti. 


PL. Corr 
m 


Fiches techniques de T. S. F. — È. Chiron, Par 
" volume di 75 
tabelle, -- Prezzo Fr. 10. 


abachi, figure e 


gine, con 


11 volumetto dest 


ato ai dilettanti e ai costruttori, ha per scopo 
di facilitare il progetto degli a ti e la loro rip. 
razione. Contiene sckemi elettrici riguardanti Ia alimentazione degli ap- 
parecchi, i filtri, i dispositivi contro i disturbi e i vari stadi caratteristici 
di un modemo ricevitore; il cambiamento di frequenza, la rivelazione 


parcechi radioricev 
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Vi sono riportati molti abachi per la esecuzione dei calcoli che più 
‘spesso intervengono: calcolo delle bobine di induttanza a un solo strato, 
delle capacità, delle resistenze dei fili di rame; risoluzione della formula 
di Thompson: 
Il lihro è corredato da numerosissimi dati pratici su tutte le singole 
parti di un ricevitore e in particolare dalle caratteristiche grafiche e 
numeriche dei tubi moderni più tipici, Numerose le figure e abbasta 
mona la presentazione tipografi 


P, P. 
A.DOGNON et SH. BIANCANI, — L'Urasn4s el biologie. — Ganthier- 
Villars, Paris, 1937. — Un volume di So pagine, con 22 figure. — 
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l'interessante volume fa parte di una raccolta di attualità radio- 
hiologiche: il testo è quindi dedicato essenziali 
Siologi. 

Precede vna parte dedicata all'esame degli apparecchi per generare 
© per misurare la energia nltrasonora; vi si fa cenno delle proprietà fon- 
damentali di tali forme di vibrazione. 

11 secondo capitolo si occupa brevemente degli effetti chimici e chi- 
mico-fisici degli ultrasuoni su soluzioni e sospensioni colloidali 

L'ultimo capitolo tratta degli effetti Mologici degli ultrasuoni. Gli 
organismi elementari, posti in un campo ultrasonoro possono s 
alterazioni momentanee, mentre in cellule in sospensione si ereano forti 
movimenti vorticosi, che cessano con l'azione del campo ultrasonoro 
Con intensità notevoli si può giungere allo sconvolgimento — ed anche 
alla distruzione — di un aggregato cellulare complesso, Questi fenomeni 
sono molto complicati e non trovano ancora na spiegazione ed una 
interpretazione del tutto soddisfacenti. Pare che intervenga con notevole 
influenza il gradiente di pressione, cui si attribuisce la distruzione deila 
membrana cellulare. I fenomeni di cavitazione, ossia di generazione di 
bolle entro un liquido, sono accomp: ali; e la ercazion 
di queste bolle sembra dovuta all'azione di onde molto intense, che 
creano fronti d'onda discontinui. Gli autori non nasconduno le incer- 
terze che sussistono in questo campo e dimostrano la necessità di nuovi 
el approfonditi studi in proposito. 


ite a medici ed a fi- 


E" BREVETTI 


Osciliatore stabilizzato. 

75 (Radio Corporation of America, New York). - Patente 

11 6-0-2035. - Diritto di priorità dal 18-10-1933 (J. N. Whi- 
taker, S U. A). 


Tircvetto italiano n. 3 
dal 2-10-1034. - Pubblica 


Il brevetto ha per oggetto un muovo tipo di oscillatore stabilizzato 
di alta frequenza, utilizzante un tabo elettronico a tre griglie (pentodo). 
Secondo il ritrovato, le prime due griglie, adiacenti al catodo, vengono 
utilizzate per produrre un'oscillazione a frequenza stabile, di potenza 
modesta, la quale serve a pilotare la frequenza di un'oseillazi 

nerata nello stesso tubo elettronico, con l'ausilio della 
terza griglia © dell'anodo. Quest'ultima oscillazione può anche avere 
opportunamente nna frequenza multipla della frequenza pilota. 


Fra la prima griglia ed il catodo del tubo 1 (fig. 1) è connesso il quar- 
zo piezoelettrico di comando 2, Alla seconda griglia del tubo, alimentata 
con una tensione positiva rispetto al catodo, è connesso il circuito ac- 
condato 3, nel qual virtù della capacità interelettrodica interna 
fra la 1* e la 2° griglia, volgono le oscillazioni stabili imposte dal 
quarzo, 

L'anodo è connesso al circuito oscillatorio 4, 1a eni estremità opposta 
è riunita alla terza griglia del tubo, attraverso il condensatore di accop- 
piamento s. Tale sistema, opportunamente commisurato, è in grado 
di produrre una oscillazione di potenza rilevante, la cui frequenza è 
riuorosamente pilotata dalla oscillazione fondamentale, comandata dal 
quan 

Nella figura 2 è rappresentato un altro circuito basato sul medesimo 
concetto informativo. In esso, oltre al diverso modo col quale è ottenuta 
la polarizzazione della terza griglia, anche tale griglia è connessa ad 
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un circuito accordato 6. L'induttanza di questo circuito può essere 
accoppiata con l'induttanza del circuito oscillatorio anodico 4, ed in 
tal caso la reazione è affidata all'effetto della mutua induzione esterna 
al tubo elettronico. Le medesime induttanze possono invere essere 
totalmente disaccoppiate, ed allora l'accoppiamento di reazione è e- 
sclusivamente affidato alla capacità interelettrodica interna fra l'auodo 
e la terza griglia del tubo. 


Fig. 3 Fig. 4 


Naturalmente al posto del quarzo piezoelettrico (punti r-* della 
fig. 1) si può applicare il circuito di uscita di un oscillatore normale 
stabilizzato. Infine, si ottengono anche oscillazioni sufficentemente stabili 
accoppiano il circuito accordato j della seconda griglia del tubo (fig. 4 
© 4) con la prima griglia, attraverso un condensatore di accoppiamento 


è di blocco 7. 


M. s. 


Oscillatore stabilizzato. 

170 (kadin Corporation of America, New Vo 

cato ll 6-9-1935. - Diritto di priorità dal 19-10-93) (J, N 
taker, S. U. A) 


). - Patente 
nie 


itrevetto italiano n. à 
dal om ^ 


L'autore del brevetto ha trovato sperimentalmente che se si uniscono 
insieme la seconda e la terza griglia di un tubo a tre griglie (pentodo), 
e si alimentano le stesse griglie ad una tensione positiva magiore di 
quella dell'anodo, è possibile esaltare in misura rilevante la potenza 


oscillatoria ricavata nel cireuito anodico, utilizzando l'effetto di resi- 


stenza negativa dello spazio interelettrodico tra l'anodo e le medesin 
griglie. 
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Tale risultato si applica, secondo il ritrovato, per ottenere da un 
oscillatore stabilizz notevole potenza di uscita. 

La figura 1 illustra lo schema dell'oscillatore. "Tra la prima griglia 
ed il catodo del tubo 1 è inserito il quarzo piezoclettrico 2. La seconda 
e la terza griglia sono alimentate, come si è detto, ad una tensione po- 
sitiva maggiore di quella anodica, attraverso un circuito accordato 3 
In virtü della capacità interna tra la prima e le altre due griglie del 
tubo, nel circuito oscillatorio 3 si raccolgono le oscillazioni pilotate 
dal quarzo. Ad esaltare la potenza di tali oscillazioni si utilizza l'effetto 
sopracitato, applicando all'anodo del tubo, attraverso un altro circuito 
accordato 4, una tensione positiva inferiore a quella di alimentazione 
della seconda e terza griglia. Il circuito oscillatorio anodico diviene 
sede di oscillazioni pilotate dalla frequenza del quarzo; esso può oppor- 
tumamente essere anche accordato su una frequenza multipla di quella 
fondamentale. Ai punti x-x, in sostituzione del quarzo, può essere 
applicata l'uscita di un oscillatore a frequenza stabilizzata. 


M. S. 


Circuiti di modulazione e demodulazione di un’oscillasione portante. 

Brevetto italiano n. iss: (Standard lettra Italiana S. A., Mi 

dal 25-10-0935. > Pubblicato dl ius. - Dir priorità dal 2 
thers, S. U. A), 


1 dispositivi elettrici a caratteristica non lineare, quali ad esempio 
i rettificatori, oppure le resistenze di tirite, sono, secondo il ritrovato, 
adoperati per la costituzione di nuovi circuiti semplici, per ottenere 
la modulazione o la demodulazione di un'oscillazione portante. Parti- 
colarmente adatti allo scopo suno i rettificatori ad ossido: ad essi è fatto 
riferimento, a titolo pio, negli schemi che illustrano il ritrovato. 


Fig. r 


11 modulatore è fondamen 


nente costituito, seconda il ritrovato, da 
un ponte di quattro rettificatori 1, 2, 3, 4 (fig. 1), i cui sensi di maggiore 
conduttività sono definiti dal senso delle frecce, Su una diagonale 11 - 
12 del ponte agisce, attraverso un trasformatore 5, la sorgente 6 dell'o- 
scillazione portante. La batteria 7 polarizza al giusto valore i rettifi- 
catori, Sull’altra diagonale 13-14 del ponte agiscono le correnti di 
segnalazione, provenienti dal microfono 8, e contemporaneamente si 
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ricavano le correnti modulate. Due filtri 9 e 10, opportunamente com- 


misurati, servono per separare le correnti di entrata dalle correnti di 
uscita. 


Supponiamo anzitutto che la tensione dell'oscillazione di segnalazione 
proveniente dal filtro 9 abbia sul ponte del rettificatori un effetto pre- 
valente rispetto alla tensione dell'oscillazione portante. Il ponte si trova 
in perfetto equilibrio in assenza di segnali, quando cioè i punti 13 e 
14 sono equipotenziali. L'equilibrio è distrutto, per effetto della variata 
conduttività dei rettificatori, quando ai punti 13 e 14 si applica una 
tensione di segualazione; il disequilibrio prodotto varia in funzione e 
col ritmo della tensione di segnalazione, Per effetto di tale disequilibrio, 
ai medesimi punti 13 € 14 appare una tensione oscillante, la quale pre- 
senta la frequenza dell'oscillazione portante, generata dalla sorgente 6, 
ed un'ampiezza variabile col grado del medesimo disequilibrio: il di 
spositivo funziona evidentemente da modulatore con soppressione del 
l'oscillazione a frequenza portante. 


Fig. s. 


Se invece la tensione dell'oscillazione portante mei punti 11 - 12 
prevale rispetto alla tensione di segnalazione nei punti 13 - 14, il fun- 
zionamento del sistema può essere interpretato nel modo seguente. 
Durante uno dei due semiperiodi dell'oscillazione portante i rettificatori 
acquistano una conduttività così rilevante che il ponte stesso costituisce 
un corto circuito fra i punti 13 e 14; durante l'altro semiperiodo, il 
ponte medesimo rappresenta un'elevata resistenza inserita fra i punti 
13 e 14. L'onda di segnalazione, applicata fra i punti 13- 14, viene per- 
tanto periodicamente « interrotta », secondo un andamento come quello 
rappresentato nella figura 3, col ritmo della frequenza dell'oscillazione 
portante, e nel circuito di uscita 10 è disponibile un'oscillazione mo- 
dulata avente la frequenza dell'oscillazione portante. 

Il ponte può anche essere disposto in serie (fig. 2), anzichè în pa- 
rallelo, col circuito di segnalazione; il funzionamento è analogo: nei 
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semiperiodi, te i quali il ponte si trova in condizione di bassa 
conduttività, è impedita la propagazione della tensione di segnalazione 
dal filtro di entrata 9 al filtro di uscita 10, e la tensione agente sul filtro 
di uscita è quella rappresentata schematicamente dalla figura 3. La 
polarizzazione è ottenuta con un gruppo 7 di capacità e resistenza in 
paralelo: la stessa oscillazione portante, generata della sorgente 6, 
fornisce, per effetto di rettificazione nel ponti e continua 


di polarizzazione. 
a 


Fig. 6, 


; uma componer 


re la sorgente 6 (fi. 4) dell'ascillazione portante, 
attraverso un filtro opportuno 15, alla diagonnle 13- 14 del ponte, in 
do con Ja tensione di segnalazione, proveniente dal filtro u. Dal- 
L'altra diagonale 11-12 del ponte si ricava l'oscillazione modulata, 
Tl ponte 1, 2, 3, 4 è qui rappresentato per maggior chiarezza nella forma 
incrociata. Durante un semiperiodo dell'oscillazione portante, i retti- 
ficatori 1 € 4 asquistano la massima, ed i rettificatori 2 e 3 la minima 
conduttività. Di conseguenza, durante un primo semiperiodo dell'oseil- 
lazione portante, la tensione di segnalazione è riportata direttamente 
punti rs e 14 ai punti 11 e 12; durante l'altro semiperiodo la ten- 
riportata incroc punti 13 e 14 ai punti 
wl 11: sul filtro di uscita agisce pertanto un'oscillazione avente le 
ratteristiche rappresentate schematicamente nella figura 5, 


t 
zx 3) 


b) 


Fie 7. 


I dispositivi a ponte permettono anche la modulazione «di terzo 
ondine », € cioè l'ottenimento di oscillazioni modulate aventi una fre- 
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quenza doppia di quella generata dalla sorgente 6. A tale scopo, lo 
schema fondamentale della figura 1 viene trasformato in quello della 
figura 6, raddoppiando il ponte. Come risulta dallo schema, i due ponti, 
aventifsensi opposti di conduttività, sono disposti in parallelo rispetto 
al circuito di segnalazione, mentre sono alimentati in opposizione dalla 
sorgente 6, attraverso i circuiti di polarizzazione 7' e 7”. I due ponti 
possono impedire il passaggio della tensione di segnalazione dal filtro 
9 al filtro ro, l'uno per una semionda, l'altro per l'altra semionda della 
tensione fornita dalla sorgente 6. Tale impedimento però — costituito 
dall'effetto di corto circuito sul circuito di segnalazione — non è esteso 
a tutto il semiperiodo, ma bensì solamente ad un quarto di periodo, 
in virtù di un'adatta polarizzazione dei ponti medesimi. Come risulta 
dalla figura 74, alla tensione di polarizzazione vp viene dato un valore 
pari a sette decimi del valore massimo della tensione n, prodotta dalla 
sorgente 6 ed agente sul ponte: le condizioni*di corto circuito si veri- 
ficano pertanto nei soli intervalli 4, — 7/4, per i quali v, > vy; la figura 7b 
rappresenta l'andamento della tensione agente sul filtro di uscita 10. 


Fig. A. 


Lo stesso effetto si ottiene con lo schema illustrato dalla figura $ 
Durante una parte di uno dei semiperiodi dell'oscillazione generata 
dalla sorgente 6, attraverso il secondario 5° del trasformatore, è attiva 
la parte 1, 3, 15, 16 del ponte, mentre durante una parte dell'altro se- 
miperiodo è attiva la parte 2, 4, 15, 10 del ponte, 

Evidentemente i medesimi dispositivi usati per la morlulazione pos- 
sono essere identicamente adoperati anche per la demodulazione di 
segnalazioni ad onda portante modulata. 

L'equilibrio esatto del ponte si ottiene inserendo opportune resi- 
stenze di compensazione nei lati del ponte medesimo. 


M. S. 
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Progressi della radiotecnica negli 8. U. A. durante il 1986, — Du- 
rante lo scorso anno l'industria radio nord-americana ha avuto un sen- 
sibile aumento nella produzione () ed ha in pari tempo attuato con- 

lerevoli perfezionamenti ed importanti progressi nella tecnica, Una 
visione sommaria di quanto è stato fatto viene presentata nel numero 
di febbraio 1937 dei Proc, 1. R. E., ove sono state pubblicate su questo 
argomento cinque interessanti relazioni corredate di una ricca bibliografia, 
a cura delle commissioni tecniche dell. R.E. 


Nel campo dell'elettroacustica, not 
portati nella costruzione degli alto) 
banda di frequenze trasmessa con 
acustico su 


i mielioramenti sono stati ap- 
urlanti, nel senso di aumentare la 
tenuazione costante e rendimento 
ientemente elevato. Molta importanza è stata data alla 
funzione acustica del mobile, sia correggendone eventuali risonanze o 
vit te i noti metodi, sia disponendo nel mobile stesso 
opportuni sistemi acustici per compensare le varie deficenze dell'alto- 
parlante. A quest'ultimo tipo appartengono, ad esempio, il così detto 
a labirinto acustico» ed il complesso iuvertitore di fase detto commer- 
cialmente u voce magica», ed anche i moderni altoparlanti ad alta fe- 
delta () 

Sono stati costruiti due nuovi tipi di microfoni degni di nota, e pre- 
amente un microfono midirezionale attuato mediante l'unione di un 
microfono a velocità con un microfono a gradiente di pressione, ed un 
microfono elettrodinamico quasi completamente adirezionale 


ioni medi 


an mutamento radicale si è avuto nel progetto e nella costru- 
zione dei ubi elettronici, ma piuttosto si è manifestata la tendenza di 
attuare industrialmente quello che negli anni precedenti era stato soltanto 
un ritrovato di laboratorio. Nuovi tubi oscillatori ed amplificatori sono 
stati offerti per le onde ultracorte, i quali permettono di ottenere una 
potenza di circa 6 watt a 500 MHz, ed una potenza di 10 watt a 150 
MHz; oscillatori di maggiore potenza sono però attuabili a queste fre- 


1) La produzione dei radioricevitori, ad esempi 
milioni di apparecchi (yo % in più che nei 1935) 
(ALE, 1997, VI, D. 5e 


la re 
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quenze con tubi magnetron (sino a 100 watt alla frequenza di 600 
MHz) (). Notevoli progressi sono stati compiuti nella tecnica dei tubi 
a raggi catodici mediante l'uso di nuovi materiali fluorescenti per lo 
schermo; adottando schermi a solfito di zinco è stato possibile, ad e- 
sempio, ottenere immagini a luce bianca. Di grande importanza per i 
loro pessibili sviluppi, sono certamente i vari tipi di moltiplicatore elet- 
tronico (4) ed i nuovi tubi che attuano gli ultimi ritrovati dell'ottica 
elettronica, quali il telescopio elettronico (*) ed i tubi rivelatori di onde 
ultrarosse ed ultraviolette. 

Tubi riceventi di particolare interesse, presentati lo scorso anno, 
sono i muovi tetrodi a fascio elettronico (*) i quali offrono caratteristiche 
superiori a quelle dei comuni pentodi di potenza (maggiore amplifica- 
zione, maggiore potenza e minore distorsione). Assai diffusi sono stati 
i tubi metallici, la maggior parte dei modelli essendo però costruita 
anche in vetro. 


Una delle caratteristiche dei radioricevitori americani del 1936 è il 
comando automatico di sintonia offerto da parecchi nuovi modelli di 
ricevitori a supereterodina. T sistema usato consiste nel comandare la 
polarizzazione di un apposito tubo regolatore, mediante una tensione 
continua di intensità proporzionale allo sfasamento della media fre- 
quenza generata dall'onda in arrivo rispetto al suo valore esatto. Il 
tubo regolatore funziona poi quale impedenza variabile ai capi del cir- 
cuito oscillatorio dell'oscillatore locale (). Manifestamente questo co 
mando antomatico non pue regolare gli stadi preselettori ed è quindi 
necessario limitarne l'effetto ad una variazione di frequenza non troppo 
ampia (10--20 kIIz) 

Molto comuni sono i dispositivi per la variazione di selettività a 
comando manuale, spesso collegato alla regolazione del tono; ancora 
in fase di studio è invece il comando automatico di selettività (9), il 
quale ovviamente deve funzionare parallelamente al comando automatico 
di volume. 

Nei circuiti a bassa frequenza viene molto curata la qualità di 
riproduzione: i moderni circuiti a reazione negativa permettono infatti 
di attenuare notevolmente l'effetto dell'impedenza variabile dell'alto- 
parlante ed inoltre di ridurre a valori molto bassi la distorsione. 


Degno di particolare menzione è un nuovo metodo di modulazione ( 
adottato in alcuni apparati trasmittenti di costruzione americana 1936. 


Qi ALT, 1937, VI pe 143. 
(0) ALR, 1036, V, p. 208. 

Vi posti 
1936, V. p. 675, 
GI A.F., 1930, V, p. 300. 
ALE. 1936, V, Di 373 
(AL, 1037, VI, p. 260. 
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Secondo i comuni sistemi di modulazione 1 tubi trasmittenti vengono 
fatti funzionare a tensione anodica metà, quando si debba trasmettere 
la sola frequenza portante; mediante il nuovo schema invece i tubi 
funzionato sempre a tensione anodica massima e quindi în condizione 
di rendimento ottimo, essendo Ja sovratensione richiesta durante la 
modulazione fornita da altri tubi collegati in serie ai precedenti attra- 
verso opportuni circuiti, e convenientemente polarizzati sì da risultare 
inattivi quando non si modula. 

Nuovi materiali e nuovi sistemi costruttivi sono stati adoperati con 
vantauuio nelle varie parti componenti un trasmettitore: le resistenze 
; la eui conduttività aumenta con la tensione, assicurano infatti 
una notevole economia di potenza dissipata, così pure l'aria compressa 
quale dielettrico riduce l'ingombro dei condensatori per alta tensione, 
e l'uso di tubi con i filamenti alimentati con corrente alternata polifase 
elimina in parte la necessità di appositi generatori a corrente continua, 
Per l'alimentazione anodica vennero altresi usati con buoni risultati 
rettificatori a vapore di mercurio del tipo ignitron anche per potenze 
di qualche centinaio di kW e per tensioni sino a 16 kV. 

Nel campo delle alte frequenze si devono ricordare la stabilizzazione 
di frequenza ottenuta direttamente sullo stadio di potenza mediante 
lince a basse perdite (1), e l'adozione della modulazione di frequenza 
per attennare l'effetto dei disturbi radio, ma, a quanto appare, con 
poco vantaggio quando si tratti di distanze notevoli per cui intervengano 
i fenomeni di evanescenza (1). 


Lo sviluppo industriale della televisione non è ancora molto avanzato, 
si sta però lavorando attivamente nci laboratori di parecchie impor- 
tanti compagnie ed anche sono state eseguite prove di telerlifiusione 
per verificame le possibilità di attuazione pratica. A questo proposito 
viene riferito che a New York è stato possibile ottenere ottima ricezione 
televisiva anche a distanze superiori a 30 km dalla stazione trasmittente 
della potenza di 7.5 KW, disposta al centro della città. 


B. Ce 


(0) A.F., 1936, V, p. 667 
(8 ALES, 1936, V, p. 730 
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Lutto nostro. 


La notizia della morte di Guglielmo Marconi ha commosso il mondo 
di Lui, 


e Alta Frequenza », che si è fregiata del Suo nome come di Presidente 


— e lo ha percorso tutto in un baleno sulle ali della invenzio: 


del Comitato Direttivo, che di Lui ebbe la v 


ura di pubblicare seritti 


e segnalare nuove conquiste, che vive l'ansi 


e il palpito ogni giorno 


vasti della Sua scoperta, oggi si abbruna, 


Le parole, dette con animo commosso dal direttore di A. F. il giorno 
stesso della morte, sono riportate in questo fascicolo per esaltare la 


memoria e la gloria del Grandi 


ompurso; ma — come per il passato, 
così ora e per l'avvenire — tutto ciò che qui pubblichiamo è un impli- 
cito omaggio al pensiero e all'opera di Tui. « Il Condottiero ci ha lasciati. 
Ma l'esercito è in marcia e il Capo glorioso ancora lo guida, ancora gli 


mostra il cammino », 
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Sovracorrenti di carattere capacitivo in convertitori a triodi. 
I 


periori 


a quando si operi con frequenze relativamente basse, non su- 


qualche centinaio di kilohertz al massimo, il progetto dei r 
condo i noti metodi di calcolo gra- 
alitici, dei quali anche questa rivista ebbe già ad occuparsi in 


diotrasmettitori a triodi, eseguito s 


fico-an 


passato (), conduce a risultati di sufficiente attendibilità, soprattutto 
per quanto si riferisce alla previsione delle correnti che intervengono 
nel bilancio energetico dei vari stadi di amplificazione, 

Ma non appena si superino anche di poco tali limiti di frequenza, 
e segnatamente in corrispondenza di valori sempre più elevati. l'appros- 


imazione offerta da quei metodi non è più tale da condurre a risultati 


pienamente accettabili. In 


ro — e chi abb qualche dimestichezza 


con apparati radiotrasmittenti lo sa per esperienza — mano a mano 


che la frequenza di lavoro aumenta, acquistano importanza sempre 
maggiore le capacità » esterne » ai circuiti di utilizzazione veri e propri, 
alle caratteristiche dei tubi elettronici ri- 


sultano sempre — e in taluni casi notevolmente — inferiori a quelle 


e le correnti dedotte in bas 


che in effetti attraversano, per esempio, i reofori dei tubi medesimi 
Il progettista è quindi costretto a prevedere per quelle correnti una 


orazione di massima, deducibile, con maggiore o minore appros- 


traverso l'esperienza acquisita con precedenti costruzioni, 


così da conseguire un proporzionamento degli elementi dei circuiti pi 


aderente alla realt 


Le ricerche teoriche vanno, per altro, ognor più alfinandost e, in vista 


punto di giungere ad una predeterminazione quantitativa il più pos 


le esatta delle correnti in gioco nelle varie parti di un complesso 
trasmittente, appare oggi valutabile anche l'elemento delle correnti de- 
rivate attraverso le capacità intraclettrosliche dei triodi, per le quali 
L'ingegnere MARIASI propone il metodo di calcolo che viene qui pub- 
di 


ato. 


U} V. Gout: Progetto di massima degli amplifica 
tori radiotclegralici- A. Fa 1034, H1, p 149 

C. Marsi: Conversione di potenza per mezzo di triodi + A. E 1936, Vy 
1.68 e 180. 


orb di potenza per trasmetti 
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‘Tale metodo, pur presentandosi in una forma relativamente semplice, 
affronta e risolve l'interessante problema delle sovracorrenti di ca- 
rattere capacitive nei convertitori di potenza e della loro notevole in- 
fiuenza nel dimensionamento dei circuiti. Trattasi di uno studio che 
può definirsi a ragione come necessario complemento dei metodi di 
«prima approssimazione », e che ri 
utilità a chi intraprenda un progetto di 


iamo debba risultare di sicura 


Aiotrasmettitore. À questo 
un nuovo esempio tipico di un fatto generale: nei problemi della tecnica 
si può fino ad un certo punto procedere con previsioni teoriche, ma per 
giungere poi a conclusioni applicabili ai casi conereti, occorre intro- 
durre coefficienti empirici, frutto di esperienza. A chi manifesti Iim- 
è da ri- 
spondere che l'introduzione di coeficienti siffatti in un procedimento 


pressione, che in questo modo si tolga rigore alla trattazio: 


teoricamente razionale rappresenta sia il più s 


no progresso in con- 
a igliore per 
mettere a profitto i risultati, sempre preziosi ed in fondo non sostituibi 


fronto con i procedimenti del tutto empirici odo 


della prova sperimentale, 


Eccezione. 


Fra i mille echi di vita che giungono dall'Impero, è recente la no- 
tizia dell'ubicazione della sua capitale. « La nuova Addis Abeba sor 
ad una ventina di kilometri a sud-est della città esistente, sulla linea 
ferrovi 


ria, in una zona pianeggiante, verdissima € 


d'acqua, fra 
il piccolo e il grande Acachi, aMuenti entrambi dell'Auasc. C'è per ora 
il centro radio,.., che, giù efficiente nella vec 


a Abissinia dei Ne; 


è stato perfezionato e completato dopo l'occupazione, e garantisce le 


rcontin 


comunicazioni radiotelegrafiche e radiotelefoniche 


entali o (5. 

Pubblichiamo in questo fascicolo la prima parte di uno scritto. di 
MARIO ZAMROS sul centro radio di Addis Abeba, Esso costituisce in certa 
guisa una eccezione nella serie degli articoli finora accolti da « Alta Fre- 
quenza a Invero il contenuto tecnico non ne forma la parte preponde 
nèh 


caratteri di novità. Non potrebbe averli, perchè in un ramo 


dell'ingegneria, che si evolve così rapidamente come la radiotecnica, 


(8) Giornali quotidiani det 25 xin 
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non è pensabile trovare alcunchè di nuove in un impianto costruito 
sei o sette anni or sono e per di più sotto l'imperio di tutte le limitazioni 
lle. 


doveva essere fatta, Lo scritto ha quindi piuttosto valore informativo 


imposte da 


costanzo per più versi specialissime, in eui la fornitura 


nel campo storico, quale docum 


to di un'opera di tecnici, legata, più 
strettamente di quanto non p 


a tutta prima, agli eventi che pre- 
cedettero la conquista dell'Etiopia. 
L'opera compiuta laggiù dall'autore e dai suoi camerati fa onore 


a loro e alla tecnica italiana, ed è per questo che confidiamo apparirà 


giustificata l'eccezione alle nostre consuetudini. I costruttori vollero che 
l'opera ricordasse ed onorasse chi ebbe il privilegio di annoverarli fra 
io all'idea più che 
il riconoscimento tributato 


i suoi discepoli. Noi vediamo nell'atto un om 


alla persona del « maestro» e pe 
ad essa ridondi innanzi tutto a lode di chi quel riconoscimento volle e 
seppe attuare. 
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IN MORTE DI GUGLIELMO MARCONI 
GIANCARLO VALLAURI 


Questa notte, colpito da violento attacco cardiaco, è morto Gu- 
glielmo Marconi. 

Marconi. Questo nome è noto per ogni dove di là dai monti e di 
dai mari come pochi o pochissimi fra i nomi dei viventi. I bimbi im- 
parano a immaginare l'uomo leggendario come un mago capace di vin- 
cere gli spazi e di creare e dominare le onde invisibili e misteriose, che 
recano ovunque la parola, il canto, il suono, le espressioni più belle, 
più vive e più dolci dello spirito umano. 

Il mondo riconosceva in Lui un simbolo grandemente espressivo del 
genio italico e quasi pensava che mai non dovesse piegare verso il tra- 
monto. 

Ma la nemica, che giù l'insidiava, s'è lanciata improvvisa a ghermirlo. 

Ora giace immoto, vestito dell'azzurra e argentea divisa di Pre- 
sidente dell'Accademia d'Italia, nella gran sala del palazzo della Far- 
mesina, fra le mura onde sorridono le più vaghe figure di Raffaello 

Lo hanno salutato riverenti e commossi migliaia e migliaia di ci 
tadini, primo fra tutti il Duce; lo vegliano i membri dell'Accademia 
e delle più alte gerarchie dello Stato; gli si preparano le esequie più 
degne e più solenni. 

Il suo spirito è già lungi, Immensi misteri gli sono stati svelati, I 
problemi, intorno a cui la sua mente si affaticava, gli sembrano certo 
piccini e lontani. Pure Egli riguarda forse ora, con la serenità a noi ter- 
reni sconosciuta, la sua vita di uomo d'eccezione 

Vita diversa da ogni altra, imagine del sno spirit 

Non segui il curricolo comune. Da Bologna, ove nacque il 25 ap 
1874 da padre italiano e da madre inglese, passò a Firenze e a Livorno, 
per tomare poi a Bologna soggiornando più volte anche in Inghilterra 
Studiò in privato e si appassiond giovanissimo alla fisica, sommamente 
alla elettrologia e allo studio delle onde elettromagnetiche. Divinate 
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da Maxwell e dimostrate con l'esperienza da Hertz, esse aspettavano 
dal magnifico intuito di quel ragazzo ventenne di essere tratte dai la- 
oratori e poste a servizio dell'umanità con la più memorabile scoperta 
dei nostri tempi 

Sempre Marconi si compiucque, e ben giustamente, del nome di 
inventore, più proprio di quello di scienziato, più espressivo, più suo. 

Riguardo ai meriti di priorità per altre invenzioni si discute e si 
contende fra Nazioni diverse. La radiotelegrafia è di Marconi soltanto. 
Fu Lui e Lui solo, che veramente credette con fiducia illuminata nella 
possibilità per le onde elettromagnetiche di varcare gli spazi e di re- 
care ovunque le manifestazioni del pensiero. 

i, alla radice dell'azione, si ritrova la fede, Una fede che 
una volontà tenace; che non cede dinanzi a difficoltà, 
a dubbi, a derisioni, si ne trae nuova forza; che stimola una mente ricca 
d'întuito e guida una mano dotata di fine ed istintiva abilità speri- 
mentale. 

Chi ebbe occasione di lavorare con Lui, ricorda d'essere stato colpito 
più che da ogni altro aspetto del suo stile, dalla facilità con cui sceglieva 
via più acconcia per raggiungere un risultato, evitava tentativi inutili, 
deava nuovi mezzi di esperienza, ravvicinava ed analizzava fenomeni 
diversi e li metteva a profitto per risolvere nuovi problemi. 

Così la sua prima fondamentale invenzione si alimentd di altre in- 
venzioni successive, tutte coordinate al successo trionfale di quella. 

Le prime tappe, pur tanto dificili, farono compiute fulmineamente, 
Nell'estate 1895, per le prime esperienze nella sua villa di Pontecchio, 

lea e attua a servizio di trasmettitori e ricevitori l'insostituibile au- 

o dell'antenna e della presa di terra. Nel ‘90 raggiunge in Inghil- 
terra la portata di 4 chilometri; poi quella di 15. Nel ‘97 alla Spezia 
collega per la prima volta una nave con la terraferma su una distanza 
di 18 chilometri, Del ‘9 sono le comunicazioni attraverso la Manica; 
del 1901, passo gigantesco, le prime prove fra Europa e America. 

Il mondo scientifico era scettico. Teorie male interpretate avevano 
indotto scienziati di grande fama ad affermare impossibile la trasmis- 
sione a grandi distanze. Fd ecco la campagna della «Carlo Alberto », 
1902, a confermare la fallacia di quelle previsioni e l'attitudine delle 
mde a scavalcare le più alte montagne ed a contornate la superficie 
del globo, 

Meno che trentenne Marconi raggiungeva l'apice della fama e della 
gloria, Forse Egli ha poi sempre portato come un peso quella sua ascen- 
sione, compiutasi con rapidità senza esempio. Dava invero a volte l'im- 
pressione di un ritegno e di un riserbo, che turbavano l'interlocutore, 
quasi che la sua mente, avvezza ai voli dell'intuizione, provasse disagio 
a rivelar pure la trama del suo lavorio interiore. Forse anche per questo 
pareva spesso, che il suo spirito fosse assente e lontano, così da lasciare 
dubbiosi, se mai st potesse penetrare gli aspetti e indovinarvi i motivi 
di felicità o di crm 
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Dopo le stupende affermazioni, conquistate d'un balzo dall'opera sua 
individuale, lo slancio della radiotecnica non si è più arrestato. Schiere 
di studiosi e di tecnici lo hanno continuamente alimentato e rinnovato, 
rivelando Vinesauribile fecondità dell'idea iniziale. 

Conquiste sempre nuove si sono succedute incalzanti e, pure in tanto 
fervore e fra mezzo a tanto concorso, i contributi personali di Lui sono 
stati salienti e memorabili ad ogni tappa 

Passaggio dalle onde smorzate alle persistenti e dagli apparati a 
scintilla agli archi e alle macchine; avvento rivoluzionario dei tubi elet 
tronici, che hanno dilatato ineredibümente tutte le possibilità; appli- 
cazioni belliche ed aeronautiche; onde corte e sistemi a fascio e mi- 
croonde, Sempre Guglielmo Marconi è in prima linea. 

m lasciati. Ma l'esercito è in marcia e il Capo 
glorioso ancora lo gu nino. 

1 segni della gloria sono stati per Lui innumerevoli. Riconose 
di ogni genere si sono accumulati sulla sua persona: dal titolo genti 
e dall'Ordine civile di Savoia, concessigli da S. M, il Re Imperatore, 
al premio Nobel; dalla Presidenza dell'Accademia d'Italia e del Con- 
siglio delle Ricerche al seggio nel jo del Fascismo, 

Perchè G o Marconi, che volle sempre e ad ogni costo riser- 
porre delle sue invenzioni a vantaggio della 
to nella grande guerra e ambasciatore d'italianità 


barsi piena libertà 
Patria e fu sold 


Ja grandezza e le immense promesse del movimento fascista e vi aderi 
to illumi ecto, mettendo subito a servizio della grande 
suo prestigio nel mondo, 

Amaro Intto della Nazione è la sua dipartita; ma il lutto si estende 
a tutta l'umanità, che ha tratto dall'opera sua immensi benefici, di cui 
le innumeri vite sottratte a morte sicura tra i flutti del mare sono la 
parte più manifesta, ma non la più grande. 

oi ci inchiniamo dinanzi alla salma di Guglielmo Marconi, e nel 
porgereli l'omaggio della Patria riconoscente ripetiamo per Lui il virile 
Saluto fascista. Per vero Egli resta e resterà sempre presente, ove il sacro 
nome d'Italia risuoni. La gloria di Lui non muore. La luce del suo spirito 
continua a brillare nella grande luce che da Roma, per opera del Capo, 
genio di nostra stirpe, nuovamente si spande sul mondo, 


Roma, zo luglio 1937-XV 
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SOVRACORRENTI CAPACITIVE 
NEI CONVERTITORI DI POTENZA A TRIODI 


MARIO MARIANI 


1 vari metodi escogitati per il pro 
vano le correnti capacitive che, alle più alte frequenze, assumono valori predo- 
minanti su quelle attive e debbano perciò essere messe tn conto nel dimen- 
sionamento dei vari elementi dei civeuti. Sulle basi delle medesime ipotesi 
semplificative che si adottano generalmente nel progetto dei convertitori, 
vengono dedotte semplici espressioni atle al calcolo di delte correnti capa- 
citive. Dalle stesse espressioni, valendosi anche dei corrispondenti schemi 
equivalenti, si derivano alcune considerazioni sull'influenza delle capacità 
inloreletivndiche sui civcuiti di entrata e di uscita sia wel caso di coimendensa 


etto dei convertitori a triodi non conside- 


di fase tra la tensione eccitatrice è la controtenzione anviica, sia in quelle 
di differenza di fase non mulla tra le tensioni stesse, 

Si estende poi la validità delle espressioni dedotte alla valutazione 
delle correnti derivate dalle capacità parassite esterne al tubo e interessanti 
Y condensatori di blocco e di deviazione connessi ai roofori di quello. V 


nificati sperimentalmente È risultati del calcolo, si espongono i criteri di 
massima per il rilievo, mediante misure di capacità, dei dati empirici da 
introdurre nelle espressioni riportate. 


1, - Generalità, 


Il progetto dei radiotrasmettitori è stato oguetto, specie in questi 
ultimi tempi, di notevoli studi segnatamente diretti ad agevolare il 
conseguimento di risultati di effettiva utilità. tecnica. 

Si può anzi affermare che, per quanto concerne il numero ed il pro- 
porzionamento (1) dei successivi stadi di un trasmettitore in relazione 
alla potenza utile da erogare, si è giunti oggi, con opportuna fusione 
di deduzioni teoriche e di dati sperimentali (2), a risultati quantitativi 
Pienamenti soddisfacenti ai fini prati 


() V. Gent: Progetto di radiotrasmettiviri - A. F., 1934, III. p. 149. 
9 C. Marrersi: Convertitori di potenza a triodi- A. F., 1030, V, p. DS e tão. 
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È ben noto però che alle correnti attive, che con tali metodi sono 
prevedibili nei vari rami dei circuiti, si sovrappongono componenti reat- 
tive le quali, alle più alte frequenze, assumono valori assolutamente 
prevalenti sulle prime. 

È significativo, a tal proposito, il fatto che nel triodo UV 858 della 
R. C. A. è stato previsto un reoforo di griglia atto a sopportare 60 A 
laddove la corrente utile di eccitazione è dell'ordine di 0,5 A. Sovra- 
correnti di tale entità possono invero essere derivate dalle capacità in- 
terelettrodiche quando si funzioni su onda corta (). 

Rapporti ancora maggiori tra le componenti reattive e quelle attive 
si ottengono per le correnti che interessano i condensatori di blocco 
anodico e di griglia, in quanto ad esse contribuiscono anche le capacità 
distribuite degli elementi di circuito situati fra i condensatori stessi 
ed il tubo. 

Notoriamente nei radiotrasmettitori si presentano altre cause di so- 
vracorrenti (o sovratensioni), quali ad esempio i fenomeni di risonanza 
nelle bobine d'arresto (5) e Vinnesco di oscillazioni parassite in aleune 
parti del circuito (4), L'entità di tali correnti, per il carattere fortuito 
delle cause che le determinano, è di ardua predeterminazione e d'al- 
tronde si deve sempre tendere alla loro eliminazione, quando si pre- 
sentino, nelle prove per la regolazione finale del circuito. In sede di pro- 
getto bisogna tuttavia prevedere la sistemazione di opportune resistenze 
di smorzamento atte al attenuame gli effetti. 

Alle sovracorrenti capacitive, cui si è prima accennato, è invece da 
attribuirsi un carattere sistematico in quanto esse sono strettamente 
inerenti al sistema di circuiti usato, e solo per quanto spetta alle ca 
pacità distribuite si può ottenere un miglioramento, sempre però parziale, 
con una avveduta dislocazione geometrica degli elementi dello schema. 

In quanto segue si fa riferimento alle sole sovracorrenti di carattere 
sistematico: per le quali si sono ricavate le espressioni atte ad una pre- 
determinazione quantitativa per alcuni dei circuiti più usati, basandosi 
su semplici « schemi equivalenti » che consentono una facile applicazione 
delle leggi di Kirchhoff. 


2. - Impostazione generale e ipotesi semplificati 


1 calcoli che verranno svolti si fondano anzitutto sull'ipotesi di ec- 
citazione È, sinoidale; in più, poichè la considerazione delle correnti 
capacité pone soltanto alle alte frequenze, riterremo che il carico 


(9) Ad esempio per il tabo side 
(18 uk) deriva una corrente 
ag = 10 Cop (fa + Ey) = 
(6 R. Many: Radio-dectricité ventrale 
(9) GOW: Pyrat: Parasites im Kadio Transmitter 
pas 


con À = 20 m. la sola capacità nodo griglia 


1082 30 A. 
1035, IL, p. 133 
m, 
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anodico sia costituito da un circuito oscillatorio accordato sulla pul- 
sazione œ di eccitazione ed avente un coefficiente (apparente) di riso- 
manza sufficientemente elevato. In tali condizioni il cirenito di carico, 
mentre presenta una elevata resistenza equivalente alla pulsazione fon- 
damentale o), offre una impedenza (eapacitiva) assai minore alle armo- 
niche superiori e perciò, quand'anche la corrente che aflluisce al circuito 
oscillatorio risulti ricca di armoniche (come nel funzionamento in classe 
C), la tensione E, che si stabilisce ai suoi capi è praticamente sinoidale 
e tali sono pure le correnti che detta tensione, unitamente alla £,, induce 
nei rami capacitivi del circuito. 

Dal carattere puramente resistivo del carico deriva anche la perfetta 
opposizione di fase tra le tensioni E, ed Ep (riferite, come d'uso, al ca- 
todo), che è sempre ammessa nei vari metodi, grafici o analitici, per il 
progetto dei convertitori a triodi. Ricordiamo poi che, ammessa l'oppo- 
sizione di fase tra dette tensioni, le curve dei valori istantanei ig ed ig 
in un periodo, risultano simmetriche rispetto ai valori assunti in cor 
rispondenza del massimo positivo (Eyy = — Fw + Ej) della tensione 
di griglia, e quindi le componenti fondamentali Zu ed In, dedotte 
mediante analisi armonica da tali curve, risultano in fase con la tensione 
eccitatrice E, 

In tali ipotesi lo studio del circuito può essere condotto con rife: 
mento alle sole componenti alternative di pulsazione c applicando il 
metodo simbolico e cioè intendendo che i simboli E ed 7 stiano a rap- 
presentare grandezze complesse. 


8. - Schemi equivalenti. Considerazioni concettuali. 


Consideriamo un generico convertitore di potenza a triodo; se si 
applica ai suoi morsetti d'entrata una tensione E, sinoidale di pulsazione 
w, si manifesta, come si è detto, del carico uma tensione E, pure 
sinoidale e di uguale pulsazione. 11 comportamento «elettrico » del cir- 
cuito, riguardo alle componenti alternative di pulsazione t», resta quindi 
invariato se si sostituisce al carico, di resistenza equivalente A, (di cui 
preciseremo in seguito il significato), la f. c. e. m.: E, = — R Iar + 

Dal circuito stesso si possono poi sopprimere, per le considerazioni 
che ci interessano, quei rami che per la presenza di bobine di arresto 
o di elevate resistenze derivano, alla frequenza fondamentale, correnti 
praticamente trascurabili 

Per frequenze di lavoro superiori a 1000 kHz, assumono invece im- 
portanza notevole le capacità interelettrodiche Cap, C, € Cars il cui in- 
flusso può essere messo in conto derivando ai reofori À, G ed F del tubo 
(che resta così idealmente disertato da correnti capacitive) tre rami 
contenenti i condensatori di capacità rispettive Cay. Coj € Ca) + 

Il circuito può così rappresentarsi come nella fig. 1, che, per una 
più comoda analisi funzionale, può ridursi allo schema difjerenziale epui- 
valente di fig. 2 nel quale, oltre ai tre rami capacitivi suddetti, sono 


VIS 
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rappresentati il ramo contenente la resistenza differenziale »,, definita 
dal rapporto E'I, e quello (ra, pE), equivalente ad una resistenza 
differenziale negativa (9), che finge il carattere generatorico del tubo 


Fig. 1. — Schema semplificato di convertitore di potenza a trio, 


Nel provetto generale del convertitore, in cui esso viene studiato 
mel suo comportamento eergetico, si definiscono, oltre alle tensioni di 
alimentazione Ey e di polarizzazione Ey ed alle correnti continue ay 
ed Ls, le componenti fondamentali Za, ed Zy € le tensioni alternative £ 
ed Ép; restano quindi quantita erminati gli elementi dif- 


vamente dei 


Ld 


Fig, 3. — Circuito differenriale equivalente a quello di fi. t 
ferenziali suddetti. Riprenderemo in seguito la considerazione partico- 
lare di tali clementi e per ora osserviamo che basta la sola conside- 
razione delle correnti utili Za, ed /j per derivare, mediante le leggi 
di Kirchhoff, il numero di equazioni indipendenti uecessario e sufficiente 


alla risoluzione del problema propostoci, 
Infatti, basandosi sulla fig. 2, si serivono facilmente le equazioni 
relative alle maglie 


Pecnica generale - N, Zanichelli, Mokwena, 1038, P zo. 
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ossia: Lay = j 0 Cay (E,— 


ossia: Tay = j 0 Cay- Far 


ossia: Jy, 

ID Ta l'a Hag + la = 0 
In! 

D Lyla 


che, tenendo conto delle [1] 
WI Wg = La lar + la = In — 50 Cag (E,— Ea) jo Cas E 
In + lay + Lo = In + j © Cay U + jw Cy Ey. 
Vat ly = la + In + jo Ca Ea + Î 0 Cy Ey 

I valori delle correnti effettivamente affluenti ai reofori del tubo 
restano quindi pienamente definiti în funzione degli clementi elettrici, 
dedotti dallo studio del circuito dal lato energetico, e delle capacità 
interelettrodiche, che sono in generale note © comunque facilmente 
misurabili. 

In fig. 3 è riportato il diagramma vettoriale delle correnti così de- 
ducibili con riferimento al triodo RCA 852 () posto nelle seguenti con- 
dizioni di funzionamento 
Ex = 1000 volt; Ey = 900 vol 


= 160 volt E, = 260 volt. 
Essendo per detto tubo 

Camay, Cy =2ppF, 
le correnti capacitive che si determinano per 
sono: 


aur, 
frequenza di 2 MHz 


Lay = 12,56 + 3+ 10° (000 + 260) = 43,5 mA, 
Ia 
la 

Componendo vettorialmente queste con le correnti attive, dedotte 
dalle caratteristiche statiche del triodo, secondo le espressioni [47], [5] 
[51 si ottengono i valori globali delle correnti affluenti ai reofori del tubo: 

D,— 64m, 
rma, 
I = 42 mA. 


(9) 1 principali elementi caratteristici di questo triodo sono: dissipazione ano- 
dica 100 Wi coeficiente di amplificazione u = 12: resistenza differenziale anodica 
10.000. 
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RCA 052 . 2H 


19 20 Jo mA 
JT EST We y 


Fig. a. — Diagramma vettoriale delle correnti att 


Dal diagramma appare chiaramente il peso notevole che le compo- 
nenti capacitive hanno su dette correnti anche per frequenze medie e 
per capacità interelettrodiche ecce: te basse come sono quelle 
del tubo considerato. Per la proporzionalità diretta tra i vettori in qua- 
dratura sulla tensione e la frequenza si può prevedere facilmente, dal 
diagramma tracciato per 2 MHz, come le correnti di spostamento de- 
rivate dalle capacità interelettrodiche possano assumere, al crescere 
della frequenza, valori assolutamente prevalenti su quelli delle correnti 
utili, e si comprende perciò come la loro predeteruinazione sia essenziale 
nel dimensionamento dei circuiti interessati. 

Le relazioni precedentemente dedotte permettono di esprimere in 
forma particolarmente semplice l'influenza delle capacità interelettro- 
diche sui circuiti di entrata e di uscita, 

Poniamo all'uopo 


E, 
E, 
osservando che, nell'ipotesi di perfetta opposizione di fase tra le tensioni 
E, ed Ea, il rapporto y risulta reale e positivo. 

Le espressioni precedenti possono così scriversi 
AT dala +50 } (1 + y) Cap Cu) Ba = In + 50 C'a Ea - 


y 


Ww] Del + Ia Hjo (t — ye) Cu Ea 
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Dalle prie due atiileya che, agli effétét delle correnti dapacitive au! 
cireuito esterno, allo schema di fig. 2 si può sostituire quello equivalente 
di fig. 4 in cui risulta soppressa la connessione enpacitiva tra gli elettrodi 
A eG; l'influenza di questa viene computata derivando sull'entrata 
e sull'uscita le capacità fittizie: 


[ul Cy = +(1+ 7) Can 
cui corrispondono le correnti: 
te Ty = Iy + To ed Pa Ty — In 


che risultano in quadratura e anticipo sulle tensioni E, ed E, rispet- 
tivamente. 


La considerazione dello schema equivalente di fig. 4 porta a separare 
nel circuito le correnti, fisicamente distinte, di convezione elettronica 
* di spostamento elettrico; consente inoltre di estendere, con tutta fa- 
cilità e nei limiti di rigore che si impongono nel progetto dei convertitori 
di potenza a triodi, espressioni e concetti cui normalmente si ricorre 
nello studio elementare dei tubi elettronici, quando cioè si traseuri la 
connessione capacitiva C,,. Permette infine di porre in chiara evidenza 
gli effetti di tale connessione tanto sul circuito di entrata quanto sul 
circuito anodico. 

Infatti la presenza del termine y nell'espressione della capacità ap- 
parente C',, è indice del noto fenomeno di retroazione che si verifica 
fra placca e griglia a mezzo della capacità Cug e per il quale l'ammet- 
tenza di entrata viene a dipendere dalla tensione anodica Ey e dalla 
sua relazione, in grandezza e fase, con la Æ 

Per quanto riguarda il cirenito anodico, dall'esame della fig. 4 si 
rileva che la componente fondamentale /,, risulta in fase con la tensione 
anodica E, quando 


— -wc+e 
ol 


e solo in tal caso si verifica l'opposizione di fase fra le tensioni 
E,. In altri termini la capacità fittizia (1 + y) Ca partecipa, al pari 
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della C,, alla risonanza del circuito oscillatorio anodico nel quale deve 
quindi pensarsi conglohata, quando si vogliano studiare particolari re- 
lazioni di fase fra le varie grandezze elettriche. 

In particolare è soltanto conglohando la capacità C^, col carico che 
si può scrivere con riferimento al cirenito anodico, reso così — nello 
schema del circuito — indipendente da quello di griglia, la nota relazione: 


DI ME, —r lu Re ln = 


da cui: 


essendo: 
G = Uk, feti S= pte 


firmare le ipotesi sem; 
nente, Con tale limitazione, assumendo g positivo 


ficative poste ini 


quando corrisponde ad un anticipo di F, su — Ey, si ha: 
7 By _|Es},+i 
[re je s tiny + 
Y E CHA. rin 


e ponendo per semplicità di scrittura: 


Ib] de PF 


si ricava facilmente dalle j^ e [ 
Vg = Ia — yio Cay Ea + jo (0 + yi) Cap + Cu) En 
Ly = In + aiw Cu E, Eo a) Cao Cu] Es + 
neste equazioni si possono interpretare secondo lo schema equi- 
ente di fig. 5, in cri sui morsetti di entrata e di uscita del tubo sono 


derivati i rami capacitivi e resistivi riproduceuti gli effetti dei legami 
capacitivi interelettrodici; precisamente si ha per il circuito di griglia: 


la Posen ili Cu = Cy + ead Cui 
e per quello anclico 
tal Be Cai Ca Cu EY Con 


Se, come precedentemente, si associano questi ultimi elementi al carico. 
V'ammettenza di questo risulta espressa d 
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come può derivarsi dalla [5”) dividendone ambo i membri per E, e po- 
nendo: 


Gore co 

Giò posto si può scrivere per il circuito anodico: 
BE, — nda — 

da cui, scrivendo G = G, + ga + 8a Y=g—jb, si ottiene 


[re"] 


Fig. s. — Schema differenziale equivalente a quello di fis. 2 per y complesso. 


Riesce così immediata l'attribuzione del segno alle resistenze ap- 
parenti r^, ed #, in relazione alla natura del carico. Infatti se questo, 
nel senso già precisato, è induttivo (b> o) e cioè se: 


ILO (C+ Cut tt +y) Car 
risulta: 


pi<o ossia ro, 
a <0 osia g,<0, 
mentre per carico capacitivo (b < 0) si ha: 
ymo osia ga <0, 
a0 osa yo, 
Combinando poi la (10°) e la (ro) si possono ricavare, in funzione dei 
parametri del tubo (S, ga, Cu» Cyr, Cu) € del circuito oscillatorio anodico 
(Ge, L C), le parti reale ed immaginaria di y, e quindi calcolare i valori 
delle conduttanze fittizie g'a e g', in particolari condizioni di lavoro. 
Lo studio ora condotto per il caso semplice di uno stadio di ampli- 
ficazione ad un solo triodo può estendersi con pari facilità a circuiti 
più complessi, a più triodi in parallelo o in controfase e con neutraliz- 
zazione. 
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4. - Influenza delle capacità parassite esterne. 


Le espressioni precedentemente dedotte in funzione delle capacità 
interelettrodiche consentono la valutazione, in sede di progetto, delle 
correnti che affluiscono ai reofori del tubo quando siano noti i parametri 
caratteristici di questo, la frequenza di lavoro ed il particolare schema 
di circuito usato; ma esse porterebbero a valori notevolmente in difetto 
rispetto a quelli che, ad esempio, potrebbero misurarsi ai morsetti dei 
condensatori di blocco. 

La validità formale di dette espressioni sussiste però sempre, anche 
per correnti considerate in sezioni ad una certa distanza dal tubo e la 
rispondenza quantitativa può essere ripristinata se si incrementano, in 
base a dati sperimentali, i valori delle Cay, Cay © Cyy onde tener conto delle 
capacità distribuite dei collegamenti. A tal proposito si può osservare 
che per le capacità Ca, € Cy sono relativamente notevoli i valori spet- 
tanti al solo tubo, mentre il contributo delle eapacità esterne, dato il 
distanziamento dei reofori, non può essere molto elevato; si possono 
quindi dedurre, dai valori dati dal costruttore del tubo, quelli a tubo 
installato mediante coefficienti di maggiorazione poco diversi dall'unità. 
Da alcune misure condotte per iniziativa della S.S.R, Ducati risulte- 
rebbero per i rapporti tra le capacità a tubo montato e quelle a tubo 
isolato i valori limiti 


12415 per Coy 
1543 per Cy, 

i limiti maggiori per quest'ultima valendo in presenza di bobine di 

arresto che presentano una certa superficie affacciata ai pannelli 

Per la capacità Ca si hanno invece, a tubo montato, valori note- 
volmente maggiori specie per tubi ad amodo esterno raffreddato a cir- 
colazione d'acqua. In questo caso, poichè il valore della capacità interna 
anodo-catodo è sempre assai basso mentre la superficie dell'anodo che 
risulta affacciata ai pannelli determina valori notevoli di capacità, i 
valori di Cy; da introdurre nelle espressioni dedotte come si è visto ri- 
sultano essenzialmente funzioni della superficie dell'anodo, ossia della 
dissipazione anodica ammessa per il tubo, e delle dimensioni del pannello 
che lo contiene, Rilevando quindi per un discreto numero di tubi montati 
in pannelli normali i valori di Ca, e raccogliendoli in tabella in relazione 
alle massime dissipazioni anodiche corrispondenti, si può pol risalire 
con ione già sufficiente ai valori da assumere per il progetto 
di un nuovo complesso. Dai rilievi già citati risulterebbe che per dis- 
sipazioni variabili tra ro e 75 kW i valori della capacità Cy, possono 
variare rispettivamente tra 50 e 90 uj F. 

Valori così elevati, posti în relazione con quanto si è già osservato 
relativamente alle sole capacità interelettrodiche, mettono in evidenza 
la necessità di tener conto delle sovracorrenti capacitive anche per onde 

o dimensionamento degli e- 
lementi di circuito dislocati sui rami concorrenti ai reoíori del tubo. 
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I coefficienti empirici ora proposti sono dati soltanto in via indi- 
cativa, in quanto i loro valori numerici potranno essere rettificati man 
iano che si avrà a disposizione più larga messe di risultati sperimentali 
È parso tuttavia interessante precisarli fin da ora per l'aiuto che può 
venime al tecnico e al progettista. 


- Verifica sperimentale. 


Una verifica sperimentale non può naturalmente prescindere dalle 
capacità parassite esterne al tubo e perciò essa è stata condotta in modo 
da attestare, nei limiti delle necessità pratiche, sia la validità delle 
spressioni dedotte, sia anche la possibilità di raccogliere, mediante mi 
sure di capacità eseguite su circuiti attuati, i dati necessari per il calcolo 
di massima di un circuito in progetto. 

Allo scopo si è montato il circuito di fig. 6 in cui la capacità Cy, ve- 
niva alterata artificialmente mediante diverse coppie di dischi metallici 
affacciati e connessi l'uno al catodo e l'altro all'anodo 


— Schema di principio del eireuito sperimentale. 


Per ogmuna di tali coppie si sono misurate anzitutto le capaci 
Cay, Cyy à tubo montato sezionando il circuito nei punti S ed S'. 
Tali misure sono state eseguite (con metodo di sostituzione su di un 
ponte ad 1 MHz che consentiva l'apprezzamento di 0,2 ppF) connet- 
tendo tra loro due degli elettrodi del tubo e misurando la capacità tra 
questi e quello rimasto libero, Si ottengono così le teme di valori 


da cui: 


È questo i solo metodo applicabile: dovendo mantenere à terra un 
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elettrodo; esso non consente grande precisione specie se la misura cor- 

risponde alla somma di due capacità molto diverse tra loro, ed inoltre 

si deve osservare che per i bassi valori delle capacità misurate l'influenza 

di anche piccoli spostamenti delle connessioni nella esecuzione delle 
are può portare ad errori relativi dell'ordine del 2 > 3 % 

In base ai valori di capacità così ottenuti ed alle tensioni E, ed E,. 
dedotte in funzione della corrente I, nel circuito oscillatorio, della c: 
acità C del condensatore di accordo e della frequenza f, ed ammettendo 

IE, si identifichi con il rapporto delle rispettive spire, si sono 
valori della componente tiva: 

Iu=@{(1+9) Curt Ca} Ea 
mdo poi vettorialmente a questa la componente fondamentale 
unta dalle caratteristiche statiche del tubo, si ha il valore efficace 
totale della componente alternativa anodica: 
l'a MUS + Pall. 

Per il confronto con la corrente Ie, misurata dallo strumento posto 
nel circuito anodico si deve poi tener conto della componente costante 
Tu e cioè: 


du VT Te 
La fig, 7 riporta i valori sperimentali e calcolati per il campo di fre- 


quenze mente al triodo RCA 852 funzionante in classe 
C nelle 


200 V 

Em = 850 V 170 V 

così = 0,45 oy, 

In = 13 mA da = 24 mA. 

In assenza di capacità parassite Ja lettura all'amperometro anodico 
risulterehl 
h — V Fao + 05 Ba = 22 mA 

indipendentemente dalla frequenza come indicato in fig. 7 dalla linea 


a tratti e punti. Le linee a tratto pieno ed i punti sperimentali ivi trac- 
ciati si riferiscono a tre diversi valori di capacità: 


Cy = Su Cy = 35phP Cy = 45 WEF 
d >= Og is mo. 
D maga += 58» »=47 re 

Dall'esame del grafico si rileva che, nonostante gli errori insiti nelle 
misure di capacità e nell'esatta definizione delle condizioni di funzio- 
namento del circuito in un campo di frequenze relativamente vasto, 
i punti sperimentali presentano un andamento concomitante con le 
curve teoriche, essendo lo scostamento tra i due valori sempre inferiore 
m 
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I 
ma è valori sperimentali 


dool—— » teon 


200 


7 


^ 1 2 Ma 3 # 5 


della corrente anodica 
le capacità Cay Cass Cur 


Si possono quindi ritenere confermate le deduzioni tratte dal semplice 
svolgimento analitico esposto che, appunto per la sna semplicità, può 
tornare di comodo complemento mei calcoli di massima per il dimen 


sionamento dei radiocireuiti di potenza 


8. - Osservazioni pratiche e conclusioni. 


Nel progetto di un generico convertitore a triodi i vari metodi grafici 
0 analitici portano, nel definire le migliori condizioni di funzionamento 
dal lato energetico, alla conoscenza delle tensioni di polarizzazione Py 
ed Ey, di quelle alternative E, ed E, e delle correnti Zu, Ty, Lous Im 
Note queste e le capacità interclettrodiche si possono senz'altro dedurre, 
nel modo visto, le correnti totali (aventi la pulsazione fondamentale) 
che affluiscono ai reofori del tubo. Ciò torna utile al progettista per ve- 
rificare se il tubo prescelto sia in grado di funzionare per i valori dati 
di tensione e frequenza. Inoltre si può calcolare la corrente 1, che in. 
teressa i condensatori usati per la costituzione del centro virt 
catodo. 

Per gli altri elementi di circuito, dislocati tra tubo e cireuiti oscil 
latori, ci si deve basare su coefficienti empirici. Le verifiche sperimentali 
eseguite hanno mostrato la possibilità di procurarsi, mediante misure 
di capacità eseguite su circuiti giù esistenti, la scorta di coefficienti 
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sperimentali da cui dedurre quelli che, introdotti in espressioni facil- 
mente ricavabili anche per circuiti complessi, possono portare a valu- 
tazioni sufficientemente approssimate per un calcolo di massima. 
Poichè fra gli clementi del circuito, che vengono interessati dalle 
correnti derivate dalle capacità parassite, quelli che hanno maggior 
peso economico sono certamente i condensatori di blocco o di deviazione, 
può essere utile accennare come le misure di capacità sul circuito possano 
essere condotte, quando si miri al dimensionamento di tali condensatori 
guardi della potenza apparente. 
Sel enso di alimentazione in parallelo (fig. 8-a) il circuito anodico 
deve essere sezionato, verso il carico, in corrispondenza (sezione a) di 
quel morsetto del condensatore di blocco che era connesso al tubo; 
verso l'alimentatore si può sezionare prima (b) o dopo (X) della bobina 
d'arresto ottenendo corrispondentemente un risultato in difetto o in 
eccesso, Ciò può avere scarsa importanza essendo il valore di Cu dato 


Fig, 8. — Interazioni del circuito per la misma delle capacità parassite totali 
rici casi di alimentazione in parallelo (a) o fn serie (D). 


prevalentemente dalla superficie dell'anodo affacciata ai pannelli; si può 
comunque giungere all'effettivo valore assumendo la media dei risultati 
ottenuti in corrispondenza alle due interruzioni suddette, ammettendo 
cioè una distribuzione lineare, lungo l'induttanza, della tensione al- 
ternativa verso terra. In modo analogo si procede sul circuito di griglia, 
osservando che in tal caso l'influenza della capacità parassita dell'e- 
ventuale bobina d'arresto è relativamente più sentita a causa dei più 
bassi valori delle altre capacità. Isolato così il tubo si eseguono le tre 
misure di capacità secondo qnanto si è detto nel $ s. 

Nel caso di circuiti alimentati in serie (fig. 8-5) entra in considerazione, 
in Iuogo del condensatore di blocco anodico, quello di deviazione posto 
in derivazione sull’alimentatore anodico. Esso è pure attraversato dalla 
corrente Pa nella cui espressione si deve però mettere in conto anche 
la capacità verso terra del circuito oscillatorio anodico. In questo caso 
si può giungere ad un valore « efficace » di C, eseguendo la doppia terna 
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di misure corrispondente alle sezioni a, b, c ed a, b, c, c assumendo la 
media dei valori ottenuti. Per circuiti in controfase le correnti attra- 
verso il condensatore di deviazione derivano soltanto da dissinmetrie 
elettriche o geometriche del circuito e perciò il dimensionamento nei 
riguardi della potenza apparente di un tale condensatore non può essere 
fatto se non seguendo criteri prudenziali puramente empirici. 

Con queste semplici avvertenze, salvo poche varianti da attuarsi 
in casi particolari, è possibile per qualsiasi circuito addivenire ad una 
determinazione delle capacità parassite globali da introdurre nelle espres- 
sioni deducibili nel modo esposto per il calcolo delle sovracorrenti di 
carattere sistematico; una raccolta di tali misure, possibilmente corre- 
date delle dimensioni relative dei pannelli, permette di giungere, anche 
per questa parte complementare del progetto dei radiocircuiti. a risultati 
tecnicamente concreti, applicando ad espressioni di deduzione sempli- 
cemente analitica coefficienti sperimentali di facile rilievo; così come 
avviene in ogni ramo della tecnica. 


Mi è grato dovere il manifestare la mia devota riconoscenza af pro- 
fessori Majorana, Gori e Rimini per l'assistenza accordatami ed alla 
S. S. R. Ducati nei cui laboratori ho eseguito rilievi sperimentali atti- 
nenti allo studio. 


Bologna - Scuola di perfezionamento in Radiocomunicazioni 
della R. Università. 
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IL CENTRO RADIOTELEGRAFICO DI ADDIS ABEBA 
MARIO ZAMBON 


Et descritto ıl Centro Kadivielegrofico, della potenza di circa à RW- 
antenna, costruito ad Addis Abeba, da una società italiana, nel periodo 
DE 
dari 
des 


ardo a tale centro, cui fu dato il nome di «Giancarla Val- 


som» viportute aleune notizie storiche, insieme con la descrizione 
impianti e con i principali risultati delle prove compiute 
E° inoltre fatto cenno delle speciali condizioni di ambiente nelle quali 
l'opera jn eseguita, Si conferma che l'Abissinia, del tutto impreparata 
allo sviluppo di uwa qualungue iniziativa industriale, e per di più mal 
consigliata, mon seppe mau utilizzare la volontà di collaborazione dell'Italia, 
che aula lasciò di intentato per giungere con opere di pace ad aivtarae 
disinteressatamente il progresso e a promuovere com essa relazioni di buon 


—À 


11 viaggiatore che intraprenda il v 
sulla ferrovia franco-etiopi 
del perca 
di Calit. 

Questa ha per anfiteatro l'altopiano di 
fitti di cucalipti, si stende Addis Abeha. È una visione che ha l'ampiezza 
consueta € sugsestiva dei panorami etiopici. Visti in salita sono ambe 
senza tumulti di vette; in discesa mostrano profili distesi di monti che 
paiono proni sotto l'immensità del cielo sovrastante e danno continua 
sensazione di lontananza e pace 

Sulla piana dî Calliti, poco discosti dalla linea ferroviaria, si incon 
trano, à circa sette kilometri da Addis Abeha, aleuni fabbricati dalle 
linee severe ma non senza grazia. [n quella solitudine sembrano raccolti 
in attitudine di operosità e di difesa, Sono i fabbricati e le abitazioni 
del Centro Radiotelegrafico « Giancarlo Vallauri 

AL giungere nei pressi della stazione, dopo nn faticoso percorso di 
centinaia di kilometri, attraverso deserti torridi o pi ‘he soltanto 
alle alte quote diventano boschive e talvolta lussure 
quelle costruzioni, ai piedi di due alti piloni, 


o da Gibuti ad Addis Abeba 
lasciata la stazione di Acachi, penultima 
traversa poco pri pitale la piana 


intoto sotto il quale, tra boschi 
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mimose, dinno la sensazione di giungere finalmente im un luogo ci 
vilizzato. 

Questa sensazione prima d'ora cessava all'arrivo ad Addis Abeba 
dove, lasciata la stazione ferroviaria, si vedeva ai lati di una lunga stia- 
da che conduce al centro della città una successione ininterrotta di 
tueul, casupole in legno, in argilla o in pietra, che rivelano all'esterno 
una presunzione di stile nazionale. Quindi, indizi di abitazioni di indiani, 


Fig. 1, — L'ingresso al Centro, com'è ora. 


ni, greci, russi. Soltanto più in su, verso Entoto, si trovano 
sono le ex Legazioni, tutte di costruzione europea, ad ec- 
cezione della Legazione di Francia rimasta ostentatamente di foggia 
abissina. 

Il Centro Radiotelegrafico « Giancarlo Vallanri », del quale daremo 
più innanzi qualche cenno storico, fu progettato e costruito da italiani 
nel periodo 1030-1934, periodo interessante per la storia della nostra 
espansione in Etiopia, le cui vicende condussero i rapporti italo-etiopici 
ad una soluzione definitiva. 


Costituzione del Centro Radiotelegratico. 


11 Centro comprende la centrale termoelett 
sinettente, riunite in un unico corpo di fabbrica, e la stazione ricevente 
situata verso la città a poco più di due kilometri dalla trasmettente 
1 fabbricati degli alloggi del personale bianco sono contigui a ciascuna 
stazione, mentre poco discaste sono le abitazioni del personale indigeno, 


e la stazione tra 


auam anopems » wayapaman anuo — © Mt 
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Il progetto del centro fu compilato tenendo conto delle speciali 
condizioni «li ambiente: situazione politica, consuetudini locali, clima, 
assenza sul luogo di qualsiasi attrezzatura industriale e di organizzazione 
operaia, e via dicendo. Si dovettero quindi applicare criteri di grande 
prudenza e previdenza, anche perchè poco si conosceva sal comport 
mento delle costruzioni, dei materiali e dei manufatti nelle differenti 
condizioni di ambiente e di clima, specialmente sull'altopiano etiopico 
dove esse sono varie e grandemente mutevoli, dove alle abbondantissime 
precipitazioni succede rapidamente grande siccità, e dove è in taluni 
luoghi molto ampia l'escursione diurna della temperatura. 

Nell'altopiano etiopico durante la stagione delle grandi pioggie il 
terreno diviene melmoso e la convezione e le erosioni assumono gran- 
dissima entità; in alcuni luoghi il terreno cambia addirittura di confi- 
gurazione in poco tempo. Al giungere della stagione secca il terreno 
si inaridisce rapidamente e si addensano in esso fratture variabili da 
pochi decimetri a qualche metro. 

Si comprende come con queste circostanze lo studio delle fondazioni 
e dei muri di elevazione esiga prudenza. È: difficile trovare ad Addis 
Abeba un muro che non sia lesionato. Moltissimi hanno fratture pro- 
fonde; alcuni sono addirittura contorti. Ciò in parte avviene per cattiva 
costruzione perchè le malte non sono preparate a regola d'arte, essendo 
mediocre la mano d'opera, ma soprattutto perchè il terreno è continua- 
mente tormentato. Questo spiega perchè gli abissini, nonostante abbiano 
appreso dai portoghesi l'uso della calce, non abbiano mai voluto stac- 
carsi dal loro sistema consueto di costruzione. I tucul, sia i più modesti, 
sia quelli di maggior importanza, sono costruiti non con pietra o mattoni, 
ma con un impasto speciale di argilla e paglia, in cui le dosi, la durata 
della macerazione e le altre caratteristiche, variano secondo Vaccura- 
tezza della costruzione. Tale impasto si chiama localmente « cicca », 
© viene applicato su armature a traliccio di legno proporzionate allo 
spessore della parete. Questo sistema risulta elastico, di facile costruzione, 
sconomico e confacente ad una popolazione che ha limitatissime ne- 
gessitä ed il cui lavoro si svolge prevalentemente all'aperto. 

Una costruzione industriale di una certa importanza, soprattutto 
se ha macchinari che trasmettono vibrazioni alie fundazioni ed ai muri, 
mon può essere costruita che coi sistemi europei. 

Il Centro Radiotelegrafico fu edificato sopra una grande platca di 
cemento armato, con pilastri in cemento armato e muri di pietrame con 
malta di cemento, Soltanto le fondazioni d 
nero costruite isolate dalla platea che sostiene i muri peri 

Si sarebbe potuto, volendo spingere al massimo l'economia, gettare 
platee di cemento armato unicamente per i basamenti delle macchine 
© fare i muri in «cicca » secondo l'uso locale. Ma per un edificio indu- 
striale che doveva dare garanzia di lunga durata e solidità, e risultare 
atto ad ulteriori ampliamenti e quindi a si cessive di nuove 
macchine ed apparati, era consigliabile la costruzione di tipo europeo 
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Si aggiunga a ciò l'opportunità che il primo edificio industriale in Addis 
Abeba, anche perchè costruito da Italiani, avesse le caratteristiche di 
proporzione e decoro proprie ad un'opera che doveva risultare immune 
da critiche malevole, Queste non sarebbero certamente mancate ed 
ogni imperfezione sarebbe stata esaltata ad arte dagli stranieri che 
avevano interesse politico o di concorrenza industriale per svalutare 
la nostra opera. 


Centrale termoelettrica. 


La completa assenza in Addis Abeba di impianti per la produzione 
di energia elettrica costrinse a provvedere alla produzione di quella 
necessaria per alimentare il Centro Radiotelevrafico. 

In realtà l'allora Degiae Desta Dantò, che divenne poi il famoso 
Ras Desta, voleva costruire un impianto idroelettrico in wn proprio 
possedimento posto sull'Acachi (affiuente dell'Anase). Degiae Desta fece 
costruire da un tecnico italiano le opere di presa ed il canale derivatore 
per un impianto atto ad utilizzare il corso perenne di un ramo dell” 
cachi, sufficiente per assicurare una potenza idraulica di circa 400 KW. 
L'impianto idroelettrico avrebbe potuto fornire energia elettrica al 
Centro Radiotelegrafico ed alla illuminazione «di qualche zona della città. 
In realtà le pratiche per l'attuazione di tale impianto non poterono 
svolgersi efficacemente, perchè Ras Desta desiderava gli venissero forniti 
gratuitamente i macchinari e gli apparati per gli impianti, in cambio 
del suo appoggio politico. Sarebbe stato insensato contare su tale aiuto 
© pertanto fu giocoforza provvedere alla costruzione della centrale 
termoelettrica 

Questa comprende due complessi Diesel-dinamo Savoia-Ansuldo. Cia- 
scumo ha la potenza di 55 KW sufficienti, alla quota locale di 2500 m 
sul mare, a fornire ai morsetti della dinamo collegata rigidamente la 
potenza di 40 kW. 

La refrigerazione dei motori è assicurata dall'acqua contenuta in 
due vasche a fondo rettangolare, ricavate presso la sula macchine, sotto 
il piano di campagna: ciascuna della capienza di circa So tonnellate 
€ avente una parete divisionale mediana per consentire lo stramazzo 
dell'acqua da un lato della vasca all'altro e favorire cosi la dissipazione 
del calore dell'acqua di scarico che deve rientrare in circolazione. Oltre 
a dette vasche esiste un serbatoio sopraclevato, posto nelle adiacenze 
della stazione, sopra un magazzino destinato quale deposito malta. 
La capienza di tale serbatoio è di circa yo tonnellate. 

Un appropriato sistema di tubature, che convergono i 
un quadio di manovra idrico, consente di commutare la refrigerazione 
© sul serbatoio, di dove l’acqua può anche entrare in circolazione nei 
Diesel per differenza di livello, o su una qualunque delle due vasche. 
11 quadro di manovra consente inoltre di azionare Ja refrigeri 
ponendo in funzione wma o ambo le clettropompe ausiliarie destinate 
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ad intervenire ove facesse avaria la pompa a stantuffo applicata su 
ciascuno dei Diesel, A detto quadro di manovra idrico giunge, dalla 
stazione ferroviaria di Addis Abeba, una tubatura di acqua potabile 
destinata al rifornimento dell'acqua consumata dal serbatoio o dalle 
vasche per evaporazione, per usi domestici, di giardino e simili 


Fig. 4. — Interno della centrale termoelettrica, 


all'epoca del montamento degli impianti, si sapeva di non poter fare 
alcun affidamento sulla regolarità della somministrazione dell’acqua da 
parte della ferrovia franco etiopica, soggetta anch'essa alle stravaganze 
di umore del Governo Etiopico. Fu anzi ritenuto prudenziale adattare 
come cisterna, della capienza di circa 40 tonnellate, quella ricavata 
presso il centro quale serbatoio per l'acqua necessaria per i lavori mura 
gli impasti di cemento e usi analoghi. Con dette disponibilità d'acqui 
risultava sicura una grande antonomia di esercizio a traffico radiote- 
Jegrafico continuo. 

La nafta occorrente per i Diesel è di due qualità: nafta leggera per 
l'avviamento e nafta più pesante, del tipo Texas per caldaie, per il fun 
zionamento normale. Pertanto nella centrale termoelettrica esistono due 
casse di servizio per la nafta e corrispondenti tubature e valvole per 
le opportune commutazioni di alimentazione. 

L'avviamento dei Diesel avviene con l'aria compressa contenuta 
in apposite bombole. Queste vengono poi ricaricate dal compressore 
posto direttamente in azione dal motore stesso su cui è applicato, 

Le dinamo Ansaldo della potenza di 40 kW, per 110-180 V, atte 
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alla carica di due batterie di accumulatori da 2350 Ah e anche alla e- 
ventuale alimentazione diretta della stazione trasmettente, furono co 
struite con particolare larghezza e rese atte a sopportare senza squi- 
librio lo staccarsi improvviso del carico. 

1l quadro di manovra consente ica di ciascuna batteria o di 
ambo le batterie di accumulatori rispettivamente con una sola dinamo 
© con due in parallelo, e permette di commutare l'alimentazione alla 
stazione trasmettente, dalle sbarre delle dinamo a quelle di una qua- 
lunque delle due batterie. 

Ti quadro di manovra fu progettato tenendo conto della possibilità 
di errori da parte del personale indigeno, Pertanto furono applicati 

ivi atti ad impedire l'esecuzione di una manovra scorretta. 

L'alimentazione degli impianti radiotelegrafiei è presa normalmente 
da due batterie di accumulatori da 2350 Ah, situate cinseuna in una 
sala, Le due sale sono allo stesso piano della centrale termoelettrica 
e ricavate ai lati di un corridoio che conduce alla sala « alta frequenza » 
macchinari e gli impianti della stazione trasmet- 
tente. Le batterie vennero costituite sul posto e le piastre collegate 
tra loro con regoli saldati con fiamma ossidrica. Le batterie di accu- 
mulatori, che furono sistemate anche col criterio prudenziale di avere 
una riserva nel caso di un prolungato periodo di interruzione del servizi 
dei Diesel per avaria o altro motivo, sono attualmente in corso di 
eliminazione. 

In uno dei complessi, la dinamo sarà sostituita da un alternatore 
in modo da poter ottenere, per mezzo di raddrizzatori a vapore di mer- 
curio, tutte le tensioni continue occorrenti ai radioapparati, Nella cen- 
trale termoeiettrica è stato ora sistemato, nello spazio lasciato dispo- 
nibile per i previsti ampliamenti, um gruppo Diesel-alternatore della 
potenza di 6: kVA, Altro simile è in corso di sistemazione. 


Stazione trasmettente. 


frabstemuto nelle sola v lb Er aos v ed écstituita dr am apparato 
atto a funzionare in telegrafia a onde continve oppure modulate ed in tele- 
fonia, sulle frequenze 18 270 kHz (16,42 m), 11055 kHz (25,007 m), 
7620 kHz (30.37 m), $880 kHz (51,02 mj. Serve per il traffico transcon- 
tinentale. 

Come già si disse, l'energia per l'alimentazione può essere fornita 
© direttamente da una qualunque delle due dinamo da yo kW o da una 
delle due batterie di aceumnlatori da 2349 Ah. Come si illustrerà in 
potenza massima spesa per l'alimentazione è di cirea 25 kW. 
ioni continue a 10 V per le accensioni dei diversi stadi, le 
tensioni di polarizzazione variabili da un minimo di — 5 V ad un mus- 
simo di — 275 V per i differenti stadi, e l'energia di alimentazione per 
i diversi stadi di potenza, alle tensioni variabili da roue V a 5000 V 
sono fornite da una tema di convertitori azionati da motori a corrente 
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continua € comandati da un quadro di manovra su cui sono sistemati 
congesni di sicurezza atti ad impedire false manovre e ad interrompere 
i circuiti in caso di sovraccarico. Esistono due teme di convertitori, 


nna di riserva all'altra. 


trale termoelettrica: quadro di manovra e complessi elettrogeni da 40 KW. 


Lo schema dell'impianto comprende un oscillatore pilota stabilizzato 
a quarzo. L'onda di trasporto prodotta a frequenza relativamente bassa 
viene portata al valore richiesto per mezzo di uno o di due duplicatori 
di frequenza, Fra l'oscillatore pilota ed il primo duplicatore di frequenza 
vi è uno stadio di accoppiamento per impedire che la frequenza dell'o- 
scillatore risenta l'influenza della modulazione che avviene negli stadi 
successivi. Psiste un primo amplificatore da 500 W comprendente due 
tubi W collegati con circuito simmetrico. Un secondo stadio 
amplificatore du 3 kW, comprendente due tubi da 1,5 kW ciascuno, 
retrigerati ad acqua e collegati pure con circuito simmetrico. Opportuni 
condensatori di bilanciamento neutralizzano le capacità iuterelettrodiche. 
La moni è si effettua sullo stadio a 560 W. Quando a tasto 
alzato il relè di manipolazione è nella posizione di riposo, viene applicata 
alle griglie dei tubi dell'amplificatore a soo W wia tensione nega 
di valore sufficiente ‘cirea yoo V) per annullare l'erogazione 
Dal pannello amplificatore dello stadio da 3 kW partono quattro 
alimentatori di antenna ciascuno dei quali giunge ad un dipolo. Vi sono 
quindi quattro antenne a dipolo verticale, ciascuna per la trasmissione su 
una delle quattro frequenze citate. I quattro dipoli, egualmente spaziati 
tra loro, smo appesi ad una draglia d'acciaio sospesa alle sommità di 
due piloni non controventati alti circa so metri sul piano di campagna. 
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Fig, 7. — Stazione ricevente. 


Le tabelle I e IT dànno alcuni dati sui valori di potenza di alimenta- 
zione, potenza sull'antenna, rendimenti « così via, alle diverse frequenze, 
ricavati durante le prove effettuate ad Addis Ab-ba. 


Fig, 8 — Sala di ricezione: tavolo di manipolazione. 
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Nella sala «alta frequenza » sono stati recentemente sistemati per 
il traffico continentale: un apparato SA AR. ad onde corte, della 
potenza di s kW -antenna; due pannelli tipo R. M. stabilizzati ad onde 
corte, da 1 kW-antenna; inoltre saranno sistemati tra breve un altro 
trasmettitore da 5 kW e uno da rs kW-antenna, L'alimentazione di 
tali nuovi apparati è fatta con corrente derivata dui raddrizzatori a 
vapore di mercurio, 


Stazione ricevente. 


La stazione ricevente all'epoca della inaugurazione compretid 
l'ufficio telegrafico collegato all'ufficio telegrafico di Addis Abeba presso 
il Ministero delle Poste, la centralina termoelettrica, costituita da un 
complesso elettrogeno da 7 kW e da una Hatteria di accumulatori da 
180 Ah; e la sala di ricezione. Questa era sistemata per cinque ascolti 
simultwei, In realtà esistevano soltanto quattro apparati riceventi 
tre del tipo Ansaldo e una supereterolina Marconi. Gli apparati riceventi 
erano ciascuno collegato ad un'antenna a filo orizzontale, le diverse 
antenne essendo stese sn palificazioni in legno con orientazioni differenti, 
AL contro della sala di ricezione stava it tavolo di manipolazione. Ad 
esso giungevano i terminali di cinque conduttori provenienti dalla tra- 
smettente e che servivano per la manipolazione a distanza, per il col- 
legamento telefonico con la sala «alta frequenza + della stazione tra- 
smettente, e per azionare i dispositivi di segnalazione luminosa atti 
ad indicare alla trasmettente la trequenza sulla quale dovevano essere 
regolati gli apparati per la trasmissione del traffico. 

Le lince telegrariche, telefoniche e di suanipolazione peste fra la ste 
zione trasmettente e la ricevente, prima di entrare negli edifici, passano, 
per un tratto di qualche centinaio di metri, in cavo sotterraneo, Cit, 
per evitare ai ricevitori i disturhi causati dalla manipolazione. 


(Continua). 
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RECENSIONI 


ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 
B. J. Onsev — N labirinto acustico, (Electronics, aprile 1037, X, 4, 

Pag. 24-27, con 10 fig.) 

È noto che i difetti di un mobile per radioricevitore, riguardo alla 
riproduzione dell'altoparlante, possono essere: 1) effetto di risonanza 
del mobile o di cavità; 2) scarsa risposta alle basse frequenze per in- 
sufficienza di schermo acustico, 


Fig. 1. — 11 labirinto acustico com fa parete posteriore rimossa. 


Il labirinto acustico è un sistema semplice che può eliminare com- 
pletamente il primo difetto ed attenuare sensibilmente il secondo. Esso 
consiste in un condotto assorbente di cui un estremo raccoglie il suono 
emesso dalla parte posteriore del cono dell'altoparlante, mentre l’altro 
estremo è libero, 

La fig. 1 dà un esempio di attuazione pratica del labirinto; la fig. 2 
mostra come differisca la curva di risposta eseguita per un altoparlante 
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FREQUENZA IN MERTZ 


Fig. 2. — Risposta acustica di un altoparlante con como di 20 em di 
ento un mobile di 6a x 60 x 30 em 


posto in un mobile normale, da quella del medesimo altoparlante posto 
in un mobile provvisto di labirinto. 

11 sistema, se opportunamente calcolato, può essere adottato, sia 
per elevare il carico acustico sul cono alle basse frequenze, che normal- 
mente si rivela insufficente, sia per esaltare i suoni in questa gamma, | 
agendo come una seconda sorgente în fase con la principale. L'assor- 
bente acustico impiegato ha una funzione importantissima ed è indi- 
spensabile per una corretta applicazione del sistema. 

Il labirinto esercita inoltre notevole influenza sulla risonanza del 
cono (fig. 3) di cui la frequenza, nel caso particolare esaminato, viene 
spostata da so a 4o Hz, e l'ampiezza ridotta ad 1/3. 
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FREQUENZA IN HERTZ 


Fig, 3. — Impedenza elettrica di un altoparlante in mobile. 


Numerose prove di ascoltazione permettono di affermare che con 
il labirinto si ottiene una riproduzione acustica più fedele e naturale, 
priva di fenomeni di risonanza o di transitori. €, 6r. 
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F. Massi -- Rendimento di altoparlanti a tromb; 
1037. N, 4, pag. 30-32, con 4 fig) 


(Electronics, aprile 


Facendo seguito ad altre pubblicazioni sullo stesso tema (1), l'autore 
ricerca la condizione di massimo rendimento per un altoparlante a trom- 
ba. A questa giunge, dopo semplici premesse ed una breve trattazione 
teorica, con due equazioni che devono essere contemporaneamente sod. 
distatte per una data frequenza; di esse l'una stabilisce la relazione 


tra le superficie del cono e della gola della tromba, l'altra racchiude le 
caratteristiche fondamentali che riguardano la bobina mobile. 
Tali equa 


ioni sono: 


= area del cono in emt 
area della gola della tromba in cm? 

277 — pulsazione 

massa della bobina mobile in grammi (escluso l'isolante) 
massa totale del cono, del carico d'aria, del supporto € 
dell'solante della bobina mobile pure fn grammi: 


" n 
i 1 Vaid + NIN EET + BF 
dove: 1 — induzione nel traferro in Wb/m* : 

k = ml 

D = densità del conduttore della bobina mobile in gem? 


R = resistività del conduttore della bobina mobile in Q- em. 

L'equazione (2) dà il valore del massimo rendimento per una qua- 
dunque frequenza, purchè contemporaneamente, per la stessa frequenza, 
sia soddisfatta la [1]. Per un dato altoparlante avente determinati valori 
delle grandezze A, e Ay, il massimo rendimento risulta raggiunto per 
una ed una sola frequenza, e, per ottenere che il rendimento conservi 
il massimo valore per tutta l'estensione della gamma di frequenza, bi- 
sognereble poter attuare una gola di area variabile inversamente alla 
frequenza. 

Dalla [1] sl ricava altresi che cresce cl decrescere di 4, donde la 
convenienza che la massa w del conduttore della bobina mobile risulti 
preponderante rispetto alla massa totale n. 

Anche con scarsa massa della bobina mobile si possono per altro 
raggiungere, in vari casi, buoni valori di rendimento, portando l'in- 
duzione nel traferro a valori superiori a 2 Whint 
del rendimento dal prodotto D+R relativo 
tra come, a seconda dei casi, possa convenire 


ardo alla dipenden 
alla bobina mobile, si 
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Fig. 1. — Rendimento massimo ottenibile con un altoparlante a tromba. 


Tuso di rame o di alluminio. Si riportano interessanti grafici, in parte 
riprodotti nella fig. 1, dove le curve a tratto continuo ( = 0) corri- 
spondono al caso ideale in cui tutta In massa del sistema vibrante sia 
costituita dalla massa della bobina mobile, e le curve tratteggiate (8 —1) 
al caso in cui la massa della bobina sia metà della massa totale del si- 
stema vibrante. 

L'articolo è serito in forma chiara e contribuisce a semplificare 
notevolmente le idee sull'argomento. 


c. cr 


AMPLIFICATORI. 


H. BARTELS — La variazione del 
Dlificatori con reazione negativa. 
Pag. 53-54) 

L'autore fa riferimento ad un articolo del Peldtkeller (3), nel quale 
viene dimostrato che le distorsioni non lineari non diminuiscono pro- 
porzionalmente alla diminuzione di amplificazione, come ha detto Bla 
C), ma possono anzi essere create frequenze disturbatrivi. Feldtkeller, 
nell'articolo su citato, suppone la caratteristica dell’amplificatore sv 
luppabile sotto forma di una serie di potenze e ne ricava la caratteristica 
dell'amplificatore con reazione, interrompendo la serie al terzo termine. 
Dall'esame delle costanti delle due serie di potenze che così ottiene, 


mpiessa delle armoniche negli am- 
(T. F. T., marzo 1937, XXVI, 3, 


(MR. Fumeur: T.F. T. 
(9 H. S. Brack: Bell S, T. J. 
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egli trova che la terza armonica e l'oscillazione di combinazione del 
terzo ordine, per piccole reazioni negative, possono sia diminuire sia 
aumentare; non di notizia della effettiva grandezza della variazion 

L'autore si propone appunto di eseguire questi calcoli, per mostrare 
come nei casi di importanza pratica, per i quali è sufficente l'appros- 
simazione introdotta da Feldtkeller di interrompere la serie di potenze 
dopo il terzo termine, la reazione negativa renda sempre l'andamento 
della caratteristica più prossimo al lineare; mentre nei casi in cui sia 
richiesta nna approssimazione maggiore, il calcolo analitico perde la 
sua importanza non conducendo a risultati facilmente interpretabili. Der 
ottenere questi, si presta unicamente il calcolo grafico condotto secondo 
le direttive date dallo stesso Bartels in un suo precedente lavoro (). 

M.N. 


Riduzione delle distorsioni non lineari attraverso compensazione, (Phi 
lips Setinakers’ Bull, marzo 1937, 40, pag. 31-37, con 12 fig.), 

Una interessante forma di riduzione nella entità delle distorsioni 
non lineari di uno stadio amplificatore di potenza, si può ottenere me- 
diante compensazione con le distorsioni introdotte da un tubo pream- 
plificatore (collegato attraverso accoppiamento a resistenza e capacità 


totale (dic), distorsione di seconda armonica (da) 
Jonica (ai in un tubo ADs, in funzione della potenza 


ati uscita 


al tubo di potenza). Vengono forniti numerosi esempi e dati applicati 
si vede, ad cse in fig. 1 la percentuale di armoniche introdotta 
dal solo tubo di potenza; in fig. 2, quella che si ottiene con la combi- 


0) M, assa: 


Se Ta 1931, NI, pi 319. 
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nazione di un preamplificatore ABCr, con forte polarizzazione negativa. 
È facile notare il miglioramento. L'esempio qui riportato, tra i numerosi 
altri forniti dall'articolo, è particolarmente interessante perchè l'avere 
notevolmente aumentato la polarizzazione automatica di griglia del 
primo tubo, ha portato come conseguenza un artificiale aumento di 
seconda armonica nello stesso primo tubo, accompagnato da un sensibile 
miglioramento del complesso. 


Fig. 2. — Distorsione armonica totale (dio) € distorsioni di seconda (da), terza (ds), 
quarta armonica (di), misurate sul complesso AUCI, ADI, (La resistenza 
aniodica del preamplificatore è di 0,3 MQ € la corrispondente resistenza cato- 
dica ha l'elevato valore di ro 000 (2 per accentuare la produzione di seconda. 
armonica nello stadio preamplificatore e compensare così meglio le distorsioni 
introdotte nello stadio seguente) 


Viene fornita gran copia di valori per complessi com tubi ARCr, 
ACa, AF7 come premnplifieatori, e ADI, AL4 come tubi di potenza, 
Vi si nota l'interessante continuo uso, per tutti i tubi e complessi am- 
plificatori, del dato rappresentato dalla tensione V; necessaria all'entrata, 
per avere una uscita di 50 mW. 

E. F. G. 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 
H. Priory — Quadripoli di pure reattanze, (E. N. T., marzo 1937, XIV, 

3, pag. 88-117, con 36 fg). 

La vecchia teoria dei filtri, sviluppata principalmente dai tecnici 
del Gruppo Bell, è abbastanza nota, ma ha il difetto di studiare soltanto 
reti molto particolari e di non dire quasi nulla sulle proprietà di reti 
qualsiasi. 

Per opera principalmente di Cauer e Bode è stata sviluppata, a 
partire circa dal 1930, una teoria delle reti la quale, fondandosi prin- 
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cipalmente sulla teoria delle funzioni di variabile complessa e sulla 
dinamica dei sistemi lagranglani, studia il comportamento di reti in 
generale (soprattutto di reti composte di pure reattanze), e contiene 
la teoria dei filtri come caso particolare. 

1 relativi lavori sono generalmente comparsi in riviste di matematica 
€ quindi sono poco noti agli elettrotecnici, Ha perciò notevole interesse 
l'articolo in esame, che si propone di esporre in forma piana i principali 
risultati di questa moderna teoria. 

L'esposizione non contiene le dimostrazioni, per evitare di adden- 
trarsi in capitoli di matematica superiore che potrebbero essere troppo 
ardui per la maggioranza dei lettori; il resto è molto suceinto, data la 
mole della materia trattata; l'articolo risulta però sufficientemente chiaro, 
pur richiedendo una attenta lettura per la sua comprensione, 

Dopo aver esposto le proprietà generali di quadripoli di pure 
reattanze, l'autore illustra i principi informativi ed i risultati dei metodi 
di calcolo dei filtri di Zobel, Caner e Bode e termina con una trattazione 
abbastanza difusa e muova dei filtri a molte zone passanti, che sono 
derivati dai filtri più semplici per mezzo di opportune trasformazioni 
frequenziali. G. C. 


Austr — Influenza delle diverse specie di accordo sulla dissim- 
metria di filtri di banda per radioricevitori. (H. P. Techn. u. 
Ak, marzo 1037, XLIX, 3, pag. 08-100, con 4 fig). 

L'autore parte da risultati già esposti da Troeltsch e Steinmetz (1) e 
studia come deve essere seritta l'equazione di risonanza di ciascuno 
dei due risuonatori perchè la curva risultante sia simmetrica. 

11 supporre che ciascuno dei due circuiti venga accordato in assenza 
dell'altro porta in generale, come è noto, a curve dissimmetriche. Qui 
si considera invece il caso in cui ciascun circuito venga accordato in 
presenza dell'altro, quest'ultimo essendo chiuso in corto circuito o a- 
perto (cioè con la capacità di accordo staccata), In ambedue i casi la 
condizione di simmetria risulta sempre soddisfatta a meno di termi 
di importanza trascurabile, Tale risultato vale naturalmente per il caso 
di accoppiamenti costituiti da pure reattanze; se la impedenza di ac- 
coppiamento contiene anche resistenza, le curve sono dissimmetriche 
questo caso non viene però sottoposto ad indagine. 

[L'autore si occupa. delle condizioni di accordo dei due circuiti soltanto 
dal punto di vista analitico e non dal punto di vista della loro. possibile 
attuazione. In pratica i filtri di banda vengono accordati per massima. 
uscita, quando l'accoppiamento è inferiore al critico; tale accordo porta 
automaticamente a curve simmetriche, quando l'accoppiamento non ha 
perdite, e corrisponde abbastanza bene all'accordo con secondario chiuso 
in corto circuito, descritto dall'autore — n. d, r. 


G. C. 


RE Techn. s EL Al, 936 NEVI, p 256 
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DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


W. PETERS — La protezione delle apparecchiature radiotrasmittenti 
dai temporali. (E. N. T., gennaio 1037, 1, pag, 24-33. con 14 fig). 
Sono riportate le statistiche dei disturbi causati dai temporali alle 

stazioni radiotrasmittenti tedesche durante l'anno 1935. Da queste ri- 

sulta che raramente tali disturbi sono dovuti a fulmini direttamente 
caduti sull'antenna e che invece per la maggior parte dei casi si 

è trattato di scariche prodotte per induzione da fulmini scoppiati 

nelle vicinanze. In questo caso il meccanismo di scarica è il seguente 

una nuvola elettrizzata induce cariche di segno contrario nella parte 
superiore dell'antenna, e cariche dello stesso segno nella parte inferiore. 

A causa dell'isolamento non perfetto dell'antenna, queste ultime si 

disperdono nel terreno in modo che tutta l'antenna risulta carica di 

elettricità di segno contrario a quella della nuvola inducente. Quando 

col fulmine la nuvola disperde istantaneamente la sua carica, si mani- 
festa ai piedi dell'antenna una sovratensione che in generale produr- 
rebbe una scarica attraverso il condensatore di accordo di antenna. 


DAL RETTIFICATORE 
ANTENNA STAZIONE TRASMITTENTE _ \ 


CABINA DACCORDO 
e 


DAGLI STADI PREFINALI 


Fig. 1. — Schema del dispositivo di protezione. 


Ad eliminare questo fatto si dispone generalmente uno scaricatore 
a sfere il più possibile vicino al punto dove si manifesta la sovratensione. 
Quando però una scarica atmosferica abbia causato l'innesco dell'arco 
tra le sfere dello scaricatore, Varco continua alimentato dalla tensione 
di esercizio; questo fatto, oltre a prolungare il disturbo per un tempo 
notevolmente superiore a quello della durata della perturbazione at- 
mosferica, causa elevate sovratensioni lungo la linea di trasmissione, 
e danni rilevanti alle apparecchiature. L'inconveniente può esssere eli- 
minato con un dispositivo (fig. 1) che blocca le griglie degli stadi finali 
della trasmittente quando avviene una scarica, e le mantiene bloccate 
per un tempo sufficiente a permettere la deionizzazione dell intervallo 
d'arco, n. 


598 RECENSIONI AF.VLS 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


W. Hikzo — Sul numero ottimo di schermi successivi per la sche; 
matura magnetica di bobine. (E. N. T., marzo 1037, XIV, 3, pag. 
8, con 8 fig). 
tratta il problema della schermatura magnetica tra due bobine 
con le formule classiche del trasformatore a tre avvolgimenti, consi- 
derando lo schermo come un terzo avvolgimento chiuso in corto circuito, 
Viene definito come cattraversabilità dello schermo» il modulo del 
rapporto tra le tensioni indotte nella bobina secondaria con e senza 
schermo. Introducendo l'ipotesi semplificativa che il coefficiente di ac- 
coppiamento tra le due bobine sia eguale al prodotto dei coeficienti 
di accoppiamento di ciascuna delle due bobine con lo schermo, si ottiene 
la formula semplificata: 


La 
«essendo g = 7; 


1 
Vito Ry 
dove D è l'attraversabilità prima definita, L, Yinduttanza e Ry la re- 
sistenza dello schermo, Misure effettuate confermano la proporzionalità 
tra a e la frequenza e consentono di determinare LR 

Nel caso di schermatura multipla, supponendo che i singoli schermi 
siano abbastanza distanti tra loro, l'autore ammette che l'attraver- 
sabilità complessiva sia il prodotto delle attraversabilità dei singoli 
schermi, deduce le formule per schermi multipli e ne illustra la con- 
venienza per frequenze abbastanza alte, determinando il numero ottimo 
di schermi. L'articolo termina con l'esposizione di alcuni risultati spe- 
rimentali. 

{Alla trattazione si può fare l'appunto di presentarsi come alquanto 
semplicista nella derivazione delle formule iniziali e di non tenere conto 
dell'effetto pellicolare e della permeabilità dello schermo. Dai risultati spe- 
rimentali sembra però che le formule ottenute diano valori abbastanza al- 
tendibili per lo studio della convenienza di schermature multiple non ma- 
guetiche e nel caso di frequenze non troppo elevate - n. d. r.]. 


D 


6. C. 


S. J. Haurser — Resistenza per corrente alternata di conduttori ret- 
fangolari. (Proc. I R. E., aprile 1937, XXV, 4, pag. 434-147, con 
9 fig). 
È noto che, indicando con A, la resistenza per corrente alternata 
di frequenza / di un conduttore avente una resistenza R, per corrente 
continua, il rapporto fA, dipende unicamente dalla forma della se- 
zione e dalla quantita ///. Per un dato conduttore a sezione rettangolare 
la forma della sezione è definita dal rapporto tra «spessore » e «lar- 
gliezza à del conduttore stesso 
L'autore ha eseguito numerose ed accurate misure del rapporto 
per conduttori aventi rapporto tra larghezza e spessore variabile 
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da 1:1 a 2400:1 e per frequenze inferiori a 3o00 Hz. I dati raccolti sono 
coordinati, in base al principio ricordato, con quelli ricavati da altri 
sperimentatori e con quelli calcolati per mezzo delle teorie più acere- 
ditate. 


RLS. 


J. Groszkowskt — Coefticiente di temperatura delle induttanze, (Proc. 

LR.E,, aprile 1937, XXV, 4, pag. 448-464, con 8 fig. 

Il coefficiente di temperatura sperimentale dell'induttanza di una 
bobina libera di dilatarsi, sia in senso radiale sia in senso assiale, risulta 
superiore anche del 200 + 300 % a quello che si può calcolare tenendo 
conto delle sole deformazioni termiche. L'autore, dopo aver osservato 
che le cause di errore generalmente considerate (variazione della di- 
stribuzione di corrente nel conduttore, capacità propria della bobina, 
differenza tra dilatazione radiale e assiale, deformazione delle spire) 
non possono render conto di un errore superiore al 50 %, riferisce una 
serie di prove sperimentali, mediante le quali tende a dimostrare che 
Terrore riscontrato è da imputare essenzialmente alle correnti parassite 
indotte nella massa dei conduttori che compongono la bobina. L'effetto 
di queste correnti è analogo a quello prodotto da un circuito a bassa 
resistenza accoppiato con la bobina. All'anmentare della temperatura, 
aumenta la resistività del materiale della bobina, e quindi diminuisce 
la reazione del circuito accoppiato. 

Successivamente l'autore studia in via teorica e in via sperimentale 
Yefletto delle variazioni di frequenza, e conclude che il coefficiente di 
temperatura di una bobina deve essere espresso da una relazione del 


tipo: 


hat ar LF rom, 
in cul il primo termine del secondo membro tien conto della dilatazione 
termica, il secondo dell'effetto pellicolare, il terzo delle correnti pa- 
sassite e il quarto della capacità propria della bol 
Nell'articolo viene riportata una lunga serie di dati sperimentati, 
‘ma non vi risulta esplicitamente se e quanto essi concordino con le con- 
clusioni teoriche. 


L. P. 


FISICA GENERALE. 


S. N. RscuEVKIN e A. V. Ramsovrten - Valutazione quantitativa 
della sensazione sonora. (Rev. d' Acoustique, settembre-dicembre 1936, 
V, 5-6, pag. 183-200, con 6 fig) 

Il problema della valutazione quantitativa della sensazione sonora 
soggettiva è stato trattato con una certa esattezza soltanto in questi 
ultimi tempi. È noto come la relazione intercedente fra la sensazione 
sonora S e l'intensità J del suono venisse generalmente espressa con 
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Ja legge di Weber-Fechner: log J; legge che però non corrisponde 
alla realtà dei fatti poiché si constata che gli aumenti relativi À J:/ di 
intensità non sono uguali per i diversi livelli al di sopra della soglia di 
mdibilitä e che, a seconda dell'altezza dei suoni, è diversa la variazione 
della sensazione sonora in funzione dell'intensità. 


1000 


s 
$ EET E 
$ 
4 


Ti 
1.716 20 30 40 50 60 70 80 90 10010 1201 
decibel 


Fig. 1. — Variazione della sensazione sonora in funzione del livello d'intensi 
carve di Fletcher © Munson (r), di Rschevkin € Rabinovitch (2), di Riess (3). 


avori interessanti a questo proposito sono stati compiuti da H. 
Fletcher e W. Munson € da R. Riess, che hamo determinato sperimen- 
t di variazione della senzazione sonora in funzione 
dell'intensità espresse graficamente dalle curve 1 e 3 di fig. 1, e da altri 
irestone, L Ham e J. Parkinson); ma le conclusioni sono 
diverse a seen i ricercatori. Per ottenere risultati più rispondenti 
alla realtà, gli autori hanno studiato tutte le possibili cause d'errore 
dei precedenti metodi ed hanno condotto le loro ricerche nel modo se- 
guente; un generatore di suoni a 1000 Hz può venire collegato a due 
diversi attenuatori e l'ascolt si effettua a mezzo di una cuffia te- 
lefonica con nn solo auricolare; si fa sentire all'ascoltatore il suono ini- 
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ziale per 0,4 secondi, poi, dopo una pausa di 0,4 secondi, il suono mo- 
dificato ancora per 0,4 secondi. 
Una lunga serie di esperienze ha condotto alle seguenti conclusioni: 

1) Si possono valutare quantitativameute con una certa esattezza 
quelle variazioni di sensazione sonora per le quali il rapporto fra le due 
sensazioni iniziale e finale è semplice (2:1, 3:1, 4:7, 1:2, 1:3, 134); va- 
riazioni di sensazione sonora in rapporto 10:1, 100:1 danno risultati 
molto poco esatti. 

2) È necessario non prolungare l'ascoltazione oltre un certo tempo 
(frazione di secondo), poichè la fatica dell'orecchio diminuisce consi- 
derevolmente la differenza dei livelli d'intensità, necessaria per avere 
una determinata variazione di sensazione sonora. 

3) La valutazione di un cambiamento di sensazione sonora è 
diversa a seconda che si tratti di aumento o diminuzione; cioè variazioni 
uguali, ma în senso contrario, non riconducono al punto di partenza 
si ha una certa cisteresi v. 

4) Nell'intervallo 35-100 decibel e per un suono avente la fre- 
quenza di 1000 Hz, il diagramma rappresentativo (curva 3 di fig. 1) 
delle variazioni della sensazione sonora 5 (in unità convenzionali) in 
funzione del livello d'intensità L (in decibel) differisce poco da una 
Tetta e può essere espresso dalla relazione 


logie S = 0,0128 £ + K 
dove K è una costante dipendente dalla scelta delle unità. Se si vuol 
far corrispondere il punto d'intersezione di questa curva eon quella di 
Fletcher e Munson ad nn livello di 60 decibel (livello arbitrario) risulta 


MISURE. 


W. Hemet, — Sulla possibilità di impiego dei fili di Lecher come stru- 
mento di misura nel campo delle mieroonde. (1è. N. T., 
1937, XIV, 1, pag. 33-43, con 10 fig.) 


TI complesso di misura è così attuato: un risuonatore a linea a basse 
perdite e di lunghezza regolabile viene ad un suo estremo accoppiato 
ad un generatore di tipo Barkhansen che produce una potenza ost 
lante di 23 watt per lunghezze d'onda di 5c m. Per rendere tra 
seurabile l'influenza della linea sull'oscillatore si adotta un accoppia- 
mento molto lasco, mentre con un settore schermante l'accoppiamento 
stesso viene limitato al tratto iniziale del risuomatore, Un circuito chiuso, 
fortemente smorzato, e facente capo ad una coppia termoelettrica, 
può scorrere lungo la linea, e consente di ricavare punto per punto Y. 

damento della tensione che si localizza lungo la linea stessa. Agli estrem 
della linea viene connessa l'impedenza da misurare; dagli elementi 
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caratteristici della distribuzione della tensione in assenza ed in presenza 
dell'impedenza terminale da misurare, si determinano le componenti 
in fase ed in quadratura dell’impedenza stessa. 

Sono discusse le cause di errore provenienti dalla irradiazione della 
linca, dallo suorzamento proprio di essa e dagli accoppiamenti parassiti 
del generatore con la linea stessa. L'accoppiamento molto lasco fa si 
che venga messa in gioco una energia molto piccola, e quindi che la 
misura possa essere eseguita in buone condizioni soltanto per impedenze 
aventi una piccola componente in fase, atte cioè a non smorzare troppo 
il risuonatore. In questo caso la precisione di misura può ritenersi sod- 
disfacente: la differenza tra valori di induttanza e di capacità misurati, 
e valori calcolati in base alle formule classiche ovvero misurati a bassa 
frequenza, è dell'ordine di 18-20%. Tale differenza non deve essere 
ascritta solo ad errori di misura, ma, in buona parte, alle variazioni 
della reattanza apparente con la frequenza. 


G. B. 


M. VON ARDENNE — Nuovo oseillograto a raggi catodici a coordinate 
polari con scala lineare di tempo. (W. E., gennaio 1937, XIV, 160, 
pag. 5-12, con 13 fig). 

Una buona utilizzazione dello schermo di un tubo oscillografico 
si può ottenere impiegando un dispositivo di asse dei tempi che produca 
il movimento della macchia luminosa lungo una circonferenza. È noto 
che il movimento circolare della macchia può essere attuato mediante 
due tensioni o correnti deviatrivi, spostate di 90° gradi tra loro nello 


TENSIONE 
SINTEONIZZANT 


1 — Schema di principio dell'oscillografo a coordinate polari. 


spazio e nel tempo. Nel dispositivo descritto si usano per tale scopo 
la corrente che attraversa l'induttanza di un risuonatore accordato 
con la frequenza di comando e la tensione che si localizza agli estremi 
del risuonatore stesso. La tensione da esaminare produce deviazioni 
della macchia in senso radiale agendo su di un condensatore cilindrico 
sagomato in modo da condurre ad una deviazione lineare per un'am- 
piezza di 3 em. 


G. B. 


Agosto 1937 RECENSIONI 543 


L'uso del tubo a raggi catodici per l'esame delle curve di risonanza. 
(Philips Setmakers' Bull, gennaio 1037, 58, pag. 1-9, com 11 fig). 
ben noto il principio sul quale si basano apparecchi del tipo qui 
liante un dispositivo, viene variata periodicamente 
la frequenza con cui si alimenta il quadripolo in istudio, viene spostato 
orizzontalmente in modo sincrono il fascio catodico di un tubo oseillo- 
grafico; alle placche verticali di questo è applicato il segnale da esami- 
nare (uscita del quadripolo). Alcuni particolari costruttivi sembrano 
meritevoli di speciale menzione. 


mito che funziona come auteindnzinne, 


Ta variazione di frequenza viene ottenuta in modo puramente elet- 
tronico mediante il seguente elegante artificio che sostituisce, pare van- 
taggiosamente agli effetti della linearità, quello altre volte usato basato 
sulla capacità di entrata di nn tubo elettronico (effetto di Miller). Si 
consideri la fig. 1: il tubo può essere un ottodo: in figura sono però, 
per semplicità, indicate due griglie soltanto, Se la resistenza R è molto 
grande in confronto alla impedenza presentata da C, si ha che la tensione 


di griglia è 


imc ^ joke 


e, dato il verso di 7,, la corrente è apparentemente fornita dal generatore 
posto tra i morsetti 1 e 2. L'impedenza tra questi è dunque, a parte la 
Piccola corrente I, 


Il tubo si comporta come un'indnttanza, variabile con S. La regolazione 
del valore di questa si può effettuare su di un'altra griglia dell'ottodo. 

L'oscillatore (per la gamma delle frequenze di radiodifusione) è 
a batthnenti: vi sono naturalmente due oscillatori: uno che ha una fre- 
quenza media di 4,5 MHz e uno la cui frequenza è varialile a piacere 
tra 3 e 4,5 MHz. Al primo oscillatore semifisso a 4,5 MHz viene ap- 
plicato il dispositivo elettronico ora deseritto. Varlando a mano una ca- 
pacità su cui si Legge direttamente la frequenza di battimento, si varia 
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D a n 
venzione œuserra vensieme PER LA aare où rene 


Fig a. — Scher + 1 - oscillatore a radiofrequenza per 1100-4500 
Kitz; IT > oscillatore a 4300 kHz a frequenza. finttuante; IIT - circuito di re 
solazione (induttanza elettronica 


la frequenza del secondo oscillatore e si ha così un battimento tra o e 
1500 kHz; mentre, variando periodic: 50 volte al secondo) con 
il dispositivo suddetto la frequenza dell'oscillatore semifisso, si riesce a 
ottenere che la frequenza di battimento prescelta varii altrettanto perio- 
dicamente ed entro larghi limiti (o-100 kHz). L'oscillazione a 25-50 Hz 
è del consueto tipo a denti di seza. 

Viene fornito (fig. 2) nno schema con tutti i valori e con i dati 
necessari anche per la costruzione delle induttanze occorrenti. 

E. F. G. 


G. H. Dousen e O. BOHIN — Un nuovo apparecchio per la prova di 
posti telefonici, (T.F. T. marzo 1037, XXVI, 3, pag. 49-53, con 
to fig) 


La prova degli apparati telefonici consiste, secondo le norme della 
D. R. P., in tre misure di attenuazione: l'attenuarione relativa di tra- 
issione dal microfono alla linea, l'attemuazione relativa di ricezione 
dalla linea all'orecchio, Yattenuazione di trasmissione dal posto di tra- 
smissione o di ricezione all'ufficio centrale. 

Le prime due attennazioni venivano finora misurate soggettivamente 
con l'intervento di impiegati dell'ufficio centrale e naturalmente tali 
misure erano influenzate in modo essenziale dal caso, 

Il nuovo apparecchio attuato dalla Siemens permette una misura 
oggettiva ed indipendente da ogni intervento di operatori specializzati 
dell'ufficio centrale. Per la prova dei microfoni, si ha un generatore 
di suono che sostituisce nel modo migliore possibile la voce umana e 


Agosto 1937 RECENSIONI 54 


possiede uno spettro uniforme di frequenze in modo da non dare risalto 
alle eventuali risonanze che possono essere presenti sin in un microfono 
sia in un telefono. Esso consiste in una membrana oscillante che viene 
eccitata discontinuamente da una cascata di sferette di acciaio: queste 
cadono da un recipiente superiore su di una piattaforma inclinata a 
45° e di qui rimbalzano contro la membrana raccogliendosi infine nel 
fondo del recipiente. L'intensità è di circa 10 phon al disopra della in- 
tensità normale, Per riprodurre il più fedelmente possibile le condizioni 
di lavoro del microfono, si dispone la sorgente in modo che il suono 
venga direttamente inviato nella capsula microfonica da questa « bocca 
artificiale ». 

Per la prova dei telefoni si crea un « orecchio artificiale » accoppiando 
il padiglione del telefono al microfono di prova mediante una camera 
di pressione del volume di un orecchio. Nel circuito del microfono si 
inserisce un condensatore per riprodurre anche le curve di eguale in- 
tensità sonora dovute a Kingsbury. La tensione alternata che in tal 
modo si produce, viene misurata da un apparecchio a raddrizzatore. 
La misura delle varie attenuazioni caratteristiche non presenta par 
ticolarità diverse da quelle delle usuali misure di attenuazione tele- 
fonica lungo le linee. 


M. 


MODULAZIONE E RIVELAZIONE. 


J. R. Woopyarp — Applicazione dell’oscillatore sincronizzato alla 
velazione della modulazione di frequenza. (Proc. I.R. E., maggio 
1937, XXV, s, pag. 612-619, con 5 fig) 

È noto come un numero sempre maggiore di studiosi indaghi le 
possibilità offerte dalla modulazione di frequenza nel campo delle ra- 
diocomunicazioni. Ulteriori progressi in questo campo sono strettamente 
legati alla possibilità di attuare in modo semplice e pratico rivelatori 
per segnali modulati in frequenza. 

1 rivelatori oggi noti ricorrono in generale a reti 
smettendo in modo diverso le varie bande laterali, trasfor 
dulazione di frequenza in modulazione di ampiezza; segue poi un ri- 
velatore ordinario, La modulazione di ampiezza eventualmente pre- 
esistente nel segnale viene cancellata con opportuni limitatori, Tali 
rivelatori risultano però, come è facile comprendere, complicati e di 
difficile regolazione; inoltre l'indipendenza dalla modulazione di 
piezza è relativa e le distorsioni sensibili 

L'autore propone un tipo di rivelatore di modulazione di frequenza, 
basato su di un principio interamente nuovo, che presenta il vantaggio 
di essere semplice, di non dare origine a distorsioni e di rispondere 
sclusivamente alla modulazione di frequenza. Il dispositivo consiste 
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essenzialmente di un oscillatore accordato sulla frequenza della portante 
del segnale da ricevere e di un cirenito raccoglitore contenente un ordi- 
nario rivelatore a diodo; ambedue i cireniti sono accoppiati magneti- 
camente tra loro e con il circuito di aereo. Il complesso è rappresentato 
schematicamente in fig. 1. 


RIVELATORE 
INGRESSO S) 


Inc 

I 
gei 
DES 


OSCILLATORE 
Fig. 1, Schema del ricevitore. 


Il principio di funzionamento è il seguente: l'oscillatore locale viene 
sincronizzato dal segnale in arrivo; il circuito raccoglitore riceve sia 
il segnale in arrivo sia quello prodotto dall'oscillatore locale, e per mezzo 
del rivelatore fornisce una corrente continua proporzionale alla somma 
vettoriale dei due. Dalla teoria degli oscillatori sincronizzati è noto 
che la differenza di fase tra segnale sincronizzante e segnale generato 
dipende dalla differenza di frequenza senza sincronizzazione: precisa- 
mente la differenza di fase è di 9o» nel caso di eguale frequenza, e varia 
tra o? e 180? entro l'intervallo di sincronizzazione. Nel circuito racco- 
glitore quindi, in condizioni di sincronismo, i due segnali sono in qua 
dratura; siccome il segnale locale è molto più intenso, la risultante è 
cirea eguale ad esso e non dipende dall'ampiezza del segnale ricevuto 
€ quindi dalla sua eventuale modulazione di ampiezza. Se invece varia 
la frequenza del segnale ricevuto, esso non è più in quadratura col se- 
sale locale, ed allora la risultante aumenta o diminuisce proporzional- 
mente alla variazione di frequenza intervenuta. La spiegazione è il- 
lustrata con diagrammi vettoriali; l'autore riconosce però che essa non 
è molto soddisfacente e non spiega interamente i fenomeni rilevati 
sperimentalmente. 

Operando sperimentalmente si trova che il rivelatore risponde in 
modo perfettamente lincare alla modulazione di frequenza ed è com- 
pletamente insensibile alla modulazione di ampiezza, Anche quando 
Je due modulazioni sono presenti contemporaneamente, nessuna inter- 
fereuza tra le due è percettibile 
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L'autore fa rilevare che il dispositivo è un sensibile frequenziometro 

a lettura diretta che può essere usato per misurare le variazioni di fre- 

quenza di un generatore; egli lo ha adoperato per misurare la modula- 

zione indesiderata di frequenza che si ha nei normali trasmettitori per 

radiodiffusione; esso può essere infine usato nei ricevitori con regolazione 

automatica di frequenza al posto dei normali discriminatori di frequenza. 
G. C. 


PIEZOELETTRICITÀ E MAGNETOSTRIZIONE. 


N. C. SrAwrORD — La costruzione di un piezorisuonatore a sale di 
Rochelle, il quale presenti un semplice modo longitudinale di vi- 
Brazione, (Proc. T. R. E, aprile 1037, XXV, 4, pag. 465-471, con 
3 fig). 

Se, nel caso particolare del sale di Rochelle, si considerano le rela- 
zioni che, secondo la teoria classica del Voigt, legano le componenti 
del campo elettrico alle tensioni interne di un cristallo piczoelettrico, 
si può facilmente dedurre l'orientamento di una sbarretta di sale di 
Rochelle, la quale possa soltanto vibrare longitudinalmente nel senso 
della sua lunghezza. Si ricava infatti che, in una sbarretta tagliata in 
direzione ortogonale ad uno dei tre assi cristallografici ed inclinata di 
450 rispetto agli altri due, si producono per effetto piezoelettrico soltanto 
sforzi normali, parallelamente ad un piano perpendicolare alla direzione 
del campo elettrico. 

In un piezorisuonatore così fatto non si avrebbe, secondo la teoria, 
akuna deformazione del cristallo nella direzione del campo elettrico, 
sarebbe in tal modo escluso nella vibrazione ogni attrito con il supporto 
e diminuito ogni effetto del medesimo sul decremento del circuito equi- 
valente del cristallo e quindi sulla frequenza di accordo. 

Trattandosi di un modo semplice di vibrazione, la frequenza di 
ccordo può essere con grande approssimazione espressa dalla formula 
All, ove rappresenta la dimensione maggiore della sbarretta di 
cristallo, e & assume rispettivamente i valori 100, 128,6, 107,5 kHz«cm, 
a seconda che la direzione di | risulti ortogonale all'asse cristallografico 
od all'asse Y, oppure all'asse Z. 

Alla trattazione tcorica non viene unito alcun risultato sperimentale. 

B. Ce 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 
W. H. Wise — La realtà fisica della superficie d'onda di Zenneck. (Bell 
S. T. J., gennaio 1937, XVI, 1, pag. 35-44, con 2 fig). 


Nel 1907 Zenneck studiò la propagazione di un'onda elettromagnetica 
lungo una superficie piana la quale separi due mezzi indefiniti aventi 
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ettriche. Egli non dimostrò come potesse essere 
una tale onda, ma fu generalmente ammesso che essa forn 
la componente verticale del campo irradiato da un'antenna a grandi 
distanze dall'antenna stessa. 

Ora l'autore dimostra che la superficie d'onda della perturbazione 
irradiata da un dipolo verticale non coincide, neppure a grande distanza, 
con quella dell'onda studiata dallo Zenneck, I valori del campo elet- 
trico calcolati con le formule di quest'ultimo risultano notevolmente 
diversi da quelli calcolati con le formule a cui hanno condotto successive 
e più elaborate teorie delle antenne. 

Il fatto che la teoria dello Zenneck non ha portato a risultati in 
disaccordo con l'esperienza, quando è stata applicata al calcolo delle 
antenne riceventi, viene facilmente spiegato dimostrando che, sia nel 
caso di quella teoria, sia nel caso della propagazione di un'onda piana 
ordinaria, sia infine nel caso dell'irradiazione da un dipolo verticale, 
i valori del rapporto tra la componente verticale e la componente ori 
zontale del campo elettrico sulla superficie risultano praticamente coin- 
cidenti. 


RS 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 


L. E. PawLev — L'effetto della compressione di volume sul livello 
tollerabile dei disturbi nei sistemi di comunicazione elettrica, (W. E., 
gennaio 1937, XIV, 160, pag. 12-14, con 2 fig). 

In una trasmissione modulata il valore massimo della modulazione 
è imposto dalla necessità di non superare quei limiti, oltre i quali si 
manifestano sensibili distorsioni non lineari; il valore minimo deve in- 
vece essere fissato in modo che, con un dato livello di disturbi, la parola 
rimanga intelligibile e la musica non perda i suoi caratteri estetici. L'au- 
tore propone un metodo di calcolo del minimo livello della trasmissione, 
il quale dovrebbe sostituire un criterio oggettivo più sicuro ai criteri 
soggettivi generalmente usati, 


Tale metodo è fondato sull'osservazione, dovuta al Divoire, che le 
variazioni di volume, espresse in decibel, al disopra e al disotto del valor 
medio, seguono con buona approssimazione la legge di probabilità rap- 
presentata dalla funzione di Gauss. Da una trattazione grafica della 
questione risulta allora che il livello tollerabile dei disturbi aumenta 
compressione di volume, cioè con la diminuzione 
‘a tra il massimo e il minimo valore dell'intensità dei se- 


con l'aumentare del 


della differe 
gnali, finchè il massimo è mantenuto al più alto livello compatibile 
con una buona riproduzione non eccessivamente distorta. 
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RICEVITORI. 


D. E. Foster e S. W. 
matico nei radioricevitori 
pag. 289-313, con 15 fig). 


— Progetto di circuiti per accordo auto- 
(Proc. LR E, marzo 1037, XN 


Un dispositivo di accordo automatico consiste sostanzialmente di 
due parti, e precisamente: di un diseriminatore di frequenza seguito 
da rivelatore, fl quale deve fornire una tensione continua proporzionale 
in grandezza e segno alla differenza tra la frequenza di un segnale ap- 
plicato ed una frequenza prefissata; di una rete capace di variare la 
frequenza dell'oscillatore locale in funzione della tensione fornita dal 
discriminatore. L'autore deserive in tutti i loro particolari questi due 
dispositivi nella forma semplificata e perf 
dopo circa un anno di impiego nei radioricevitori commere 

1i di ore è un trasformatore accordato di media frequenza, 
in cui ad alta tensione del primario è connessa al centro 
del secondario; le due estremità del secondario sono collegate a due 
diodi con catodo separato € con resistenze di rivelazione in serie. La 
teoria dei circuiti accoppiati mostra che le due tensioni a radiofrequenza 
applicate ai due diodi sono eguali per la frequenza di accordo del tra 
sformatore e variano invece im senso opposto variando la frequenza 
del segnale applicato. 1 dispositivo descritto, per mezzo di una rivela 
zione differenziale, consente di ottenere una tensione continua, che è 
nulla all'accordo ed è invece positiva © negativa, e proporzionale alla 
differenza di frequenza, fuori dell'accordo, 

Si discute con formule semplici il modo di ottenere la massima sen- 
la quale viene misurata in volt di useita per hertz di scarto 
di frequenza e per volt applicato alla griglia del tubo amplificatore, nel 
cui circuito anodico è inserito il discriminatore di frequenza. Una con- 
dizione favorevole si ha con accoppiamento critico e con induttanza 
secondaria doppia della primaria (circuiti con eguale £) 

Dalla presa centrale delle due resistenze di rivelazione possono essere 
ottenute, sia la tensione a frequenza acustica per gli stadi seguenti, 
sia la tensione negativa per la regolazione automatica di volume. I'au- 
tore sconsiglia però il primo uso che comporta una sensilile distorsione, 
€ fa notare inoltre che la selettività così ottenuta è quella di un solo 
circuito accordato invece che di due; e consiglia di accoppiare al s 
condario un terzo circuito accordato da cui si può ricavare nel modo 
solito e con diodo separato la tensione a frequenza acustica. Viene di 
seusso con dati numerici il progetto del trasformatore triplo e viene 
studiato anche il modo più conveniente di ottenere la tensione per la 
regolazione automatica di volume 

Tl circuito di comando di frequenza è del tipo convenzionale, ottenuto 
con un tubo a vuoto alla cui griglia è applicata una tensione in qua- 
dratura con quella del circuito oscillatorio; in queste condizioni il cir- 
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cuito anodico di detto tubo ha una ammettenza reattiva e proporzionale 
al coefficiente di amplificazione del tubo stesso e comanda quindi la 
frequenza di accordo del circuito, in parallelo al quale viene inserito. 
Il tubo è del tipo multimm e quindi consente un'ampia regolazione di 
frequenza per mezzo della tensione continua di polarizzazione della 
griglia di comando, che viene fornita dal diseriminatore. 

Viene anche studiato analiticamente il comportamento del circuito 
e si forniscono formule di proporzionamento abbastanza semplici. Si 
esamina inoltre un circuito di comando fondato su un principio analogo, 
ma utilizzante un tubo pentagriglia, che presenta il vantaggio di pos- 
sedere una reattanza equivalente di tipo induttivo (invece che di tipo 
capacitivo come nello schema precedente) e quindi permette di ottenere 
mma variazione percentuale di frequenza costante per tutta la gamma 
coperta dal condensatore variabile di aecordo. 
la conclusione viene citato un ricevitore nel quale, per il campo 
delle onde medie, il discriminatore ha una sensibilità di 20 volt per 
kilohertz e il circuito di comando della frequenza dell'oscillatore una 
capacità di regolazione di 7 kHz per volt, in modo che un errore di ac- 
cordo di 7 kHz porta ad uno spostamento della media frequenza ot- 
tenuta di soli so Hz. 


6. €. 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


M. vox ARDENNE -- La deformazione delle onde a denti di sega attra- 
so un quadripolo. (II. F. Techn, u. El. Ak., febbraio 1937, 
2, pag. 38-40, con 7 fig.) 

aminato lo spettro di frequenza di onde a denti di sega» 
saliente impiegate negli apparecchi di televisione, allo scopo di 
re Je caratteristiche necessarie ai dispositivi per la loro am- 
. Indicando cou 1/ la durata relativa del tratto ripido riferita 
orlo, Je armoniche si mantengono positive fino alla p™, diventano 
tive dalla p% alla 2 po; e così via. Una buona riproduzione del- 
la si ha quando I° ore riproduce linearmente tutto l'in- 
tervallo di frequenza e entale e l'armonica di 
ordine p. L'autore de te di distorsione delle onde a 
denti di sega come differenza relativa tra la massima e la minima pen- 
denza del tratto a variazione lenta. Sono messi im luce gli effetti degli 
sfasamenti introdotti atore; in particolare lo sfasamento 
per la fondamentale deve essere inferiore ad 19 - 29 se si vuole limitare 
il fattore di distorsione al di sotto del limite massimo consentito di 1,1% 

G. B. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


E. PERUCCA, — Fisica generale e sperimentale. Volume I: Meccanica 
è Calore. — Unione Tipografico-Editrice Torinese, Torino, 1037. 
— Un volume di XVI-719 ,, con 677 figure, legato in tela. 
— Prezzo I. 05. 

Il primo volume del Corso di Fisica del professore Perneca, com- 
parso nel 1932 (), esce ora in seconda edizione. La rapidità con cui 
si esauri l'edizione precedente dimostra quanto il libro sia stato apprez- 
zato dai tecnici e dagli studiosi e quanto sentito ne fosse il bisogno. 
Suoi pregi essenziali sono la chiarezza della trattazione, il giusto rapporto 
fra l'esposizione dei dati sperimentali e le deduzioni puramente logiche, 
il sistematico ricorso all'ausilio della matematica, la ricchezza € la mo- 
dernità dell'informazione. Ed altrettanto pregevoli l'abbondanza delle 
figure e degli esempi numerici o svolti o solamente accennati, e la fre- 
quenza dei riferimenti alle applicazioni tecniche dei principi. Per i suoi 
meriti l'opera ha avuto dalla Reale Accademia d'Italia l'alto ricono- 
sebmento di uno speciale solenne encomio. 

Il libro, come appare attualmente, pur conservando la stessa im- 
postazione generale, non è una semplice ristampa: e a dire q 
sia di nuovo non basta accennare al numero di pagine che è aumentato 
di una settantina, e a quello delle figure cresciuto di oltre quaranta. 
Molte delle figure sono state rifatte ed i ritocchi nel testo si incontrano 
un po' dappertutto, sotto forma di un concetto mi , di un 
esempio svolto con qualche maggior ampiezza, o introdotto dove prima 
mancava, nell'indice alfabetico unico che sostituisce in fondo al volume 
i due indici per autori e per argomenti, 

Modifiche di maggior rilievo sono state apportate nelle pagine che 
trattano dell'elasticità, delle misure acustiche, della teoria cinetica dei 
gas, dei campi di forza e in altri luoghi ancora, Si è dedicata una più 
ampia trattazione all'argomento delle dimensioni e dei sistemi di misure 
vi sono esposti il sistema assoluto C. G. $., il sistema pratico (Giorgi) 


HALE, 1932, I, po re 
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e il sistema degli ingegneri (quello avente ci 
metro, il kilogrammo-peso € il secondo). 

In complesso il libro, che potrà forse sembrare vasto e un po! dif- 
ficile per gli allievi del primo biennio di ingegneria, ai quali pure è de- 
stinato, costituisce un testo cui si ricorre con piacere come ad ottima 
fonte d'informazione, Ed è prevedibile che l'opera, date le doti intrin- 
seche che le valsero già un meritato successo, e grazie all'amorosa cura 
con cui l'autore migliora le successive edizioni, vedrà conservato ed 
aumentato il favore del pubblico. 


ne unità fondamentali il 


P.G. 


H. 


. HOMANN. — Physik und Technik der ultrakursen Wellen, — 
J. Springer, Berlin, 1030, — Due volumi di IX-320 e VIIT-300 pa- 
gine, con 381 e 283 figure, legati in tela— Prezzo R. M. 30 e 
R.M. 33. 


Questa opera assai pregevole costituisce una organica e ricca enci- 
clopedia nel campo delle onde ultracorte. Lo studioso vi trova: notizie 
storiche; trattazioni teoriche e interpretazioni fisiche degli interessanti 
fenomeni che accompagnano la generazione, la propagazione e la ri- 
cezione delle onde ultracorte; indicazioni tecniche sulla costruzione 
degli apparati; descrizioni di procedimenti di misura. La ricerca dei 
vari argomenti, nelle 632 dense pagine che costituiscono i due volumi, 
è resa molto facile da un completo indice analitico, posto in calce ad 
ogni volume. Ricchissima è la documentazione bibliografica. 

Il primo volume si inizia con la classificazione delle onde elettro- 
che — dai raggi cosmici alle radioonde lunghe — secondo la 
loro lunghezza, da meno di 1079 em a 10000 m: fra di esse, le onde 
ultracorie coprono la gamma compresa fra 1 mm e 10 m, ovvero fra 
30000 MHz e 30 MHz. Vengono successivamente esaminati, sia dal 
punto di vista teorico, sia da quello sperimentale, i vari procedimenti, 
grazie ai quali queste onde possono essere prodotte: generatori a scin- 
tilla, generatori a triodi a reazione, generatori a campo frenante, a ma- 
gnetron e così via. Una particolare menzione merita la trattazione della 
teoria dell'inversione e delle caratteristiche ultradinamiche, la cui con- 
siderazione è necessaria, quando il tempo di transito degli elettrodi 
non è trascurabile: teoria proposta e sviluppata dal Hollmann stesso. 
Infine vengono illustrati i dispositivi pratici e tceniei per l'attuazione. 
dei generatori, e i metodi di modulazione, 

11 secondo volume si inizia con lo studio dei metodi di rivelazione 
delle onde ultrarorte, e di successiva amplificazione: cristalli, tubi ter- 
moionici, e via diendo, nonchè strumenti termoelettrici, bolometri, 
ralivmetri, Segue un completo esame della irradiazione con antenne 
lincari e direttive; dell'alimentazione delle antenne stesse; della con- 
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centrazione dell'energia irradiata, con specchi piani, sferici, parabolici, 
con riflettori di vario tipo, con lenti, Molto interessante è il capitolo 
riguardante la propagazione delle onde ultracorte, c quindi dei feno- 
meni ottici, come la diffrazione, la dispersione, l'assorbimento, che 
l'accompagnano. Dopo due capitoli, dedicati alla tecnica delle onde 
ultracorte, e ai modelli di dimostrazione, "ope: 
trattazione sui metodi di misura, taluni dei quali assai delicati 

Molte lodi vanno tributate all'autore, che ha saputo, per la prima 
volta, raccogliere, coordinare ed esporre organicamente e completa- 
mente la vasta opera compiuta in questo campo e dispersa in un gran- 
dissimo numero di riviste scientifiche, T; motivo di co 
tare che le ricerche italiane appaiono degnamente riportate ed ocenpano 
una non trascurabile parte del libro, E un elogio particolare meritano 
la presentazione tipografica, veramente eccellente, e le nitide e belle 
illustrazioni 


si chiude con un 


NG. 


O. FRANKE, — Einführung in die physikalischen Grundlagen der Rund- 
Funktechnik. — J. Springer, Wien, 1937. — Un volume di VILL-27- 
pagine, con 107 figure. — Prezzo R. M. 9,0 


Il libro riassume wma serie di conferenze tenute ad wm udi 
fisici ed elettroteenici per esporre i fondamenti della teen 
diocomunicazioni. Consta di una introduzione, nella 
e le equazioni di Maxwell, e di quattro capitoli: I - oscilla 
elettriche: Il - tubi elettronici; III - onde elettriche; IV - telegrafia 
€ telefonia senza filo. La trattazione presuppone nel lettore la conoscenza 
delle nozioni fondamentali dell i vale largamente 
dei metodi ordinari di analisi matematica e vettoriale; là dove l'argo- 
mento richiede l'applicazione di proposizioni e metodi meno noti (per 
esempio, per le risoluzioni di Bernoulli e di d’Alembert della equazione 
delle corde vibranti: e per i concetti di coordinate curvilinee generali 
ed ellittico-iperboliche), ne viene ripetuta la dimostrazione completa. 
In virtù di tale accorgimento, la comprensione del testo, anche ove 
esso è meno elementare, non presenta difficoltà e non richiede prepara- 
zione speciale. 

Particolarmente efficace si presenta il capitolo 111, condotto, nella 
prima paste, sulla traccia dei classici lavori di Abraham e, nella seconda 
(antenne riceventi), ricalcato su una memoria del Rüdenberg; in esso 
i fondamenti della teoria dell'irradiazione e ricezione delle onde elettro- 
magnetiche sono stabiliti in maniera più esauriente di quanto di solito 
non si faccia nei trattati generali 

Come è facile comprendere dalla mole stessa del libro, la. dese 
delle applicazioni pratiche è alquanto sommaria; tuttavia chiar: 


ione. 
ed 
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efficace, e spesso al corrente con i progressi recenti. La materia appare 
in genere Len elaborata e coordinata; la compilazione è assai diligente 
e si accompagna ad un'ottima veste tipografica. 

Per ciò che si è detto, è da ritenere che il volume costituisca una 
lettura proficua per chi dell'argomento ricerchi una informazione g 
nerale, ma rigorosa; e per taluni aspetti, anche per chi desideri poi 
approfondie i particolari in opere di maggior lena. 


E. Cr. 
PUBBLICAZIONI RICEVUTE 

G. Piu — Illuminasione moderna, — U. Hoepli, Milano, 1937. — 
Un volume di XN-376 pagine, con 280 figure e 46 tabelle. — Prezzo 
L. 40. 

D. E, Ravatico, — I! radiolibro - 3% edizione (!). — U. Hoepli, Milano, 
1936. — Un volume di XNIII-b13 pagine, con 440 figure, 153 sche- 
mi e 42 tabelle. — Prezzo L. 22 

Guvrro COSTRUTTORI DI AppaRKCcHt RADIO (A-N.LMLA.), — Annua- 


rio dell'industria e del commercio radio, — Radio Industria, Milano, 
1937. — Un volume di 308 pagine, — Prezzo L. 30. 
R. Castro. — Progrès dans la technique de la métallographie microsco- 
pique. — Hermann, Paris, 1935. — Un volume di 58 pagine, con 
— Prezzo Fr. 12. 


s 
et des alliages. — Hermann, Paris, 1936. — Un volume di 40 pi 
con 18 figure, — Prezzo Fr. 12 

E. Hinzoc. — Les méthodes d'essai de corrosion des métaux et alliages. 
— Herm: iris, 1930. — Un volume di 78 pagine, con 23 figure 
e 8 tabelle. — Prezzo Fr. 15, 


D. E. RAVALKO, — Divy a sdhady radiovych vin (1), — Nakladatelstvi 
« Orbis», Praha, 1937. — Un volume di 170 pagine. — Prezzo Ke. 30. 


sia delle precedenti edizioni fu data in A. Pu, 1931, Il, 5075 © 193 


(8) ‘Traduzione in lingua ceca del Hbro « Prodigi e misteri delle radioonde s, 
di cui l'edizione italiana fu recensita in A. F., 1935, IV, D. 207, e la tedesca in 
AE, 1936, V, p. 
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NUOVI APPARECCHI 


Apparecchiatura per un triodo dimostrativo. 
ALDO BRESSI 


Si è costruita un'apparecchiatura adatta al funzionamento del triodo 
dimostrativo Westinghouse WL 787, a placca fluorescente, e se ne dimo- 
strano le possibilità didattiche. 


Il triodo - TI triodo dimostrativo Westinghouse WL 787 è stato co- 
struito per scopo didattico e dimostrativo. Esso è lungo 20,5 cm ed 
ha un diametro di 6,6 em. Il filamento è costituito da sei fili parallel 
ricoperti con ossido di metalli alcalino-terrosi, situati tutti in un mede. 
simo piano, parallelo al piano della superficie anodica. La griglia consta 
di sei sbarrette metalliche orizzontali, egualmente spaziate, giacenti in 
un piano parallelo a quelli del filamento e della placca, e fissate ad un 
telaietto metallico rettangolare perimetrale. La parte della superficie 
anodica rivolta verso la griglia ed il filamento è ricoperta di willemite, 
che manifesta una brillante fluorescenza verde quando è bombardata 
dagli elettroni costituenti la corrente anodica. 


L'apparecchiatura - L'apparecchiatura destinata al funzionamento 
del triodo è alimentata completamente con corrente altemata a 120 
volt (fig. 1). Le tensioni continue di placca e di griglia sono ottenute 
a mezzo di un diodo raddrizzatore a due placche e di un opportuno 
filtro passa-basso. La tensione continua dell'alimentatore viene applicat 
ai morsetti di una resistenza di carico costituita da due reostati po- 
tenziometrici in serie. La placca del triodo è collegata con la presa va- 
riabile del primo potenziometro, la griglia con la presa variabile del 
secondo. Il catodo può essere collegato o con il punto di unione dei due 
potenziometri (polarizzazione di griglia negativa) o con l'estremità del 
reostato di griglia in collegamento con la polarità negativa dell'alimenta- 
tore (polarizzazione di griglia positiva) 

L'apparecchiatura, con il triodo, è visibile nel suo insieme in fig. 2. 
Sul pannello sono sistemati i milliamperometri ed i voltmetri di placca 
e di griglia. Atteso lo scopo precipuamente didattico dell'apparecchio, 
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sul pannello è stato tracciato uno schema di principio collegante i di- 
versi elementi del triodo agli strumenti ed alle tensioni di alimentazione 
(rappresentate convenzionalmente dal simbolo di batterie di accumu- 
ptori). 


Fi 1. — Schema generale dell'apparecchiatara. 


AI disotto del triodo si trovano i dispositivi di comando che, a par- 
tire da sinistra, sono: 

1) interruttore ie permette di polarizzare la griglia 
positivamente o negativamente (portando la manopola in corrispon- 
denza di + V, o di —T', rispettivamente); quando la manopola dell'in- 
terruttore-commutatore è orizzontale non si ha polarizzazione nè di 
rrotto il collegamento del catodo con 


‘ommutatore, 


poichè è ini 

ico; 

2) invertitore per invertire l'inserzione del voltmetro di griglia; 
invertitore per invertire l'inserzione dell'amperometro di griglia; 

interruttore de 

reostato potenziometrico per regolare la tensione di griglia 

a 0 negativa); 

^) reostato potenzion 


trico per regolare la tensione di placca. 


arreté 
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Per mettere in funzione l'apparecchio, prima di chiudere l'interruttore 
generale, si deve aver cura di porre in posizione orizzontale la manopola 
dell'interruttore-commutatore onde permettere l'accensione dei filamenti 
prima di dare le tensioni anodica e di griglia. Come si può rilevare dallo 
schema, l'interruttore-commutatore (che è un ordinario commutatore 
telefonico) serve ancora, a manopola in posizione orizzontale (placca 
e griglia libere), ad interrompere il circuito formato dai due voltmetri 
di placca e di griglia e dalla porzione della resistenza di carico compr 
fra le prese potenziometriche dei due reostati, voltmetri che verrebbero 
altrimenti a trovarsi in serie e che indicherebbero tensioni proporzionali 


Fig, a. — Vista estema dell'apparecchiatora 


alle loro resistenze interne, Nella posizione della manopola su + V, o su 
—V,, gli estremi opportuni dei due voltmetri di placea e di griglia ven- 
gono messi a terra. 


Applicazioni - L'apparecchio fornisce un efficace commento dimo: 
strativo alle lezioni orali collettive sul triodo. In fatti la proprietà del 
tubo WL 787 di avere la placca fluorescente permette di osservare i 
fenomeni e le principali proprietà del funzionamento del triodo în modo 
assai perspicno, in quanto che alla lettura dei diversi strumenti di misura 
situati sul pannello, si accompagna la visione della variazione della 
fluorescenza della placca. 
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chiamo alcune possibilità dimostrative del dispositivo: 

1) Per eseguire la verifica della tensione di interdizione, per 
una assegnata tensione negativa di griglia si aumenta la tensione di 
placca fino ad avere sulla medesima l'inizio della fluorescenza. In queste 
condizioni si verifica che il milliamperometro di placca registra una 
debolissima intensità di corrente. Aumentando il valore assoluto della 
tensione negativa di griglia si constata che bisogna aumentare la tensione 
di placca per riavere l'inizio della fluorescenza, e, ripetendo la manovra 
successivamente, si possono segnare su di un diagramma le diverse 
tensioni di interdizione di griglia in corrispondenza delle relative ten- 
sioni anodiche. 

2) A griglia a potenziale zero rispetto al catodo, ed a placca po- 
sitiva, si osserva una fluorescenza come in fig. 3. Si hanno cioè zone 
fluorescenti rettangolari che sono «centrate» rispetto alle «finestre » 
rettangolari definite da due sbarrette di griglia contigue. Si rileva che 
aumentando la tensione di placca aumenta la intensità di corrente a- 
nodica e quindi la fluorescenza, rimanendo costante la larghezza delle 
bande fluorescenti, Si possono tracciare graficamente le superficie equi- 
potenziali relative allo spazio catodo-griglia-placca e trovare la spie- 
guzione del fenomeno nella proprietà che le traiettorie elettroniche 
devono essere normali alle superficie equipotenziali. 

3) Assegnando alla griglia tensioni negative crescenti in valore 
assoluto, si osservano sempre correnti di griglia nulle, e le zone rettan- 
golari fluorescenti di placca diventano sempre più strette, fino a scom- 
parire in corrispondenza del potenziale di interdizione. La considera- 
zione delle superficie equipotenziali, di eui sopra s'è detto, fornisce age- 
volmente la spiegazione del fenomeno. 

4) Assegnando alla griglia tensioni positive crescenti si registrano 
correnti di placca crescenti. Le bande fluorescenti si allargano fino a 
rendere la placca quasi uniformemente luminosa. A partire da un certo 
valore della tensione positiva di griglia si avverte aumento di corrente 
di griglia e contemporanea diminuzione della corrente anodica, il che 
corrisponde a proprietà note del comportamento del triodo. 

5) Gli strumenti inseriti sul pannello permettono il rilievo rapido, 
ibile al complesso degli allievi, delle caratteristiche del triodo. 
ra della resistenza interna del tubo si può attuare 


ed acce 
6) La m 


rapidamente ricordando che è r="? per de, = o. Si leggono due 


valori di i, corrispondenti a valori di e, poco diversi tra loro, mantenendo 
costante ep, e si utilizza la relazione stessa. 


e di amplificazione si può 
EA 


7) La determinazione del coefici 


ottenere in modo agevole considerando che è a = — Č? per di, = 0. 


L'apparecchio permette l'applicazione diretta della formula, e la fluore- 
scenza di placca dà modo di controllare visualmente le variazioni equi- 
valenti di placca e di griglia. 
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8) Applicando al circuito di griglia una tensione periodica della 
frequenza di circa 1 Hz, fornita ad esempio da un generatore di oscil- 
lazioni di rilasciamento, si può facilmente rilev modalità di fun- 
zionamento del triodo rispettivamente in classe A, B, C. 


Fig. 3. — Triodo Westinghouse WI, 757: accensione normale, tensione di griglia o, 
e anodica 200 V. Si notano sull'anodo le strisce fluorescenti delle zone 
investite dal flusso elettronico. 


9) II dispositivo si presta ancora a dimostrazioni istruttive sugli 
effetti dei campi magnetici sulle traiettorie elettroniche. Avvicinando 
permanente al tubo come nelle fig. 4 e 5, si osserva un di- 
vergere e rispettivamente un convergere delle bande fluorescenti a se- 
conda della disposizione della polarità del magnete rispetto al tubo. 
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Applicando la nota legge delle azioni fra campo magnetico e corrente 
elettrica, si può facilmente dimostrare che nel caso della fig. 4 il polo 
nord è verso l'alto e che il contrario si ha per la fig. 5. 


Fie. 4. — Azioni fra campo masnetico e correnti elettron 
il polo nord del magnete è verso l'alto. 


10) Se si dispone il magnete a cavallo del triodo, la figura anodica 
assume l'aspetto illustrato dalla fig. 6, Sulla placca fluorescente si hanno 
cioè le immagini dei filumenti considerati come sorgenti di elettroni 
Con un ragionamento di ottica elettronica, che mette conto forse di 
accennare, è possibile rendersi ragione del fenomeno. 

Abbiasi un elettrone avente una velocità v costante e parallela al 
campo magnetico uniforme, nel quale si trova immerso, La sua traiettoria 
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non sarà modificata dalla presenza del campo. Se la velocità 


trone è invece normale a quella del campo, è noto che esso descrive 
una circonferenza il cui raggio si può determinare eguagliando la forza 


Fip. 5. — Azioni fra campo magnetico e correnti elettroniche 
Ni polo nord del magnete è verso il basso. 


centrifuga a quella generata dall'azione tra campo magnetico ed elet- 
trone în moto: 


eB, 


da cui: 


56 


a vii. 


dove r è il raggio del cerchio descritto dall'elettrone, m, v, e sono ri 
spettivamente la massa, la velocità e la carica dell'elettrone, e 8 è il 


Fig. 6. — Azioni fra campo magnetico e correnti elettroniche 
de strisce verticali fluorescenti sono l'immagine elettronica. dei filamenti 


valore del vettore induzione magnetica corrispondente all'intensità del 
campo magnetico agente. 

Supponiamo ora che vi siano elettroni uscenti da un punto nor- 
malmente al campo magnetico e con velocità diverse le une dalle altre. 
iascuno di questi elettroni descriverà un cerchio il cui raggio è pro- 
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porzionale alla velocità propria. Il tempo r, che un elettrone impiega 
a descrivere il suo cerchio, è dato da: 
anr omm 

v eb 
Questo tempo è perciò indipendente dalla velocità v dell'elettrone e 
dal raggio r del suo cerchio. 

Supponiamo ora che la velocità (costante per ciascun elettrone nel 
tempo) di uscita dal punto P considerato formi un angolo a abbastanza 
piccolo con la direzione del campo magnetico. La componente della 
velocità normale al campo è » sen a, quella nella direzione del campo 
è vcosa. Il moto degli elettroni sarà la risultante della composizione 
di due moti: uno di traslazione nella direzione del campo A con velo- 
cità v cosa œv (se, come abbiamo supposto, a è abbastanza piccolo), 
ed uno circolare, normale ad H, di raggio 


sena; 
m 


e tutti gli elettroni impiegheranno lo stesso tempo r a descrivere il cer- 
chio corrispondente. Ne consegue che dopo il tempo r tutti gli elettroni 
si troveranno insieme nel punto P^ giacente sulla stessa linca di flusso 
del vettore H passante per P, e la distanza di P da P" sarà: 


[5] doceas HT 
Confrontando questa relazione [2] con la (1), si vede che la distanza 
del punto P da P' è esattamente eguale alla circonferenza che descrive 
un elettrone uscente con la velocità v normalmente alla direzione di H. 
Le traiettorie descritte dagli elettroni uscenti da P, che si sono di nuovo 
riuniti nel punto 7", sono dunque traiettorie di eliche a passo costante, 
ma a raggio del cilindro variabile, aventi tutte la retta PP” come tat 
gente comune. Se ora, come è nel caso nostro, si ha una sorgente 
elettroni (filamenti) giacente in un piano passante per P e normale 
ad H, e lo schermo fluorescente passa per 7", è chiaro che si avrà sullo 
schermo una immagine non ingrandita e non capovolta della figura 
elettronica dei filamenti stessi. 

11) Con Vapparecchiatura descritta, è ancora possibile osservare 
l’azione di cariche elettriche, ottenute per via elettrostatica, sulle cor- 
renti elettroniche. Così, elettrizzando per strofinio bastoncini di ebanite 
(o di vetro) ed avvicinandoli (o rispettivamente allontanandoli) rapi- 
damente dal triodo, si può interrompere, in certe condizioni, la corrente 
anodica. 


Torino - Istituto Eletirotecnica Nazionale Galileo Ferraris. 


ET INFORMAZIONI E NOTIZIE AF,VI,8 


Riunione internazionale di fisica, chimica e biologia a Parigi. — 
Sotto l'alto patronato del Presidente della Repubblica Francese e col 
titolo di « Congrès du Palais de la Découverte: è indetta a Parigi, 
nel periodo dal 30 settembre al 9 ottobre 1037, una riunione in- 
ternazionale di fisica, chimica e biologia, alla quale parteciperanno 
specialisti di tutte le nazioni. Presidente scientifico è J. Perrin, pre- 
sidente del Comitato esecutivo F. Joliot-Curie. 
la sezione della fisica (presidente: Langevin), oltre alle con- 
ferenze di carattere generale di P. Dehye sulle temperature prossime 
allo zero assoluto e del Bohr sulla meccanica nucleare, sono in pro- 
gramma relazioni riguardanti la natura, la penetrazione, l'assorbi- 
mento dei raggi cosmici e l'influenza esercitata st di essi dal campo 
magnetico terrestre, nonchè argomenti relativi alla fisica molecolare 
è nuclear 
Nella se; 


ione della chimica (presidente: Urbain) sono annunciate 
conferenze e con enti progressi scientifi 
particolare, nel campo della chimica biologica, sm dissociazioni, for- 
mazione degli enzimi, fermentazioni, ed in quello della chimica or- 
ganica, sulla costituzione e proprietà della cellulosa e sugli spettri 
Raman in chimica organica; verranno pure trattate questioni ri 

guardanti la chimica generale e la chimica fisica, quali la teoría della 
valenza nella meccanica quantica, la genesi e le proprietà degli ossidi 
ed i processi primari nelle reazioni fotochimiche. 

La terza sezione, quella della biologie (presidente: Lapique), si 
erà delle mutazioni, della morfogenesi, della biochimica dello 
appo, e di molte altre questioni particolarmente attuali nel campo 
i studi biologici. 
sretario generale del congresso è L. W, Tomarkin. (Institut de 
e, 11, rue F © a) 
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Les différentes méthodes proposées pour le projet des amplifi 
de puissance ne tiennent pas compte des courants de capacità; ceux-ci 
peuvent atteindre, aux plus hautes fréquences, des valeurs supérieures 
à celles des cowrants utiles, et doivent, par conséquent, être considé 
dans le calcul des différents éléments du circuit. En profitant des më- 
mes hypothèses simplificatives, généralement adoptées dans le projet des 
amplificateurs à lampes, om établit les expressions convenant au calcul 


des courants de capacité. On déduit de ces expressions, avec l'aide de 
simples civeuits difierentiels équivalents, quelques considérations sur 
l'influence qu'ont les capacités mutuelles des électrodes sur les circuits 
d'entrée ei de sortie, soit dans le cas d'opposition de phase entre les 
tension 


alternatives de grille et de plague, soit lorsque la différence 

s n'est pas de 180%. On utilise enfin les mêmes expressions 

pour l'évaluation des courants dérivés par les capacités parasites ex- 

lérieures à la lampe el qui intéressent les condensateurs d'arrêt et de 

Juite reliés aux bornes de la triode, Après avoir vérifié par l'expérience 

les résultats du calcul, on présente des méthodes générales pour la dé- 

termination des coefficients expérimentaux qui devront être introduits 
dans les expressions analytiques, 

M. ZAMBON: Le centre radiotélégraphique d'Addis Abeba . Page 516 

On décrit le centre radiotélégraphique, d'une puissance d'antenne 

de 4 RW, construit à Addis Abeba dans les années 1030-1935, par une 

société italienne, el auquel on donna le nom de «Giancarlo Vallauri » 

On fournit. à son sujet des renseignements historiques, ef on donne 

la description des installations ainsi que les principaux résultats des 

On montre en outre les circonstances particulières dans lesquelles 

l'oeuvre a été achevée, On confirme que l'Abyssinie, pas du tout pré- 


SOMMATRE, 


parte au déwloppement d'une initiative industrielle quelconque, et mal 
conseillée, ne sut jamais utiliser la volonté de collaboration de l'Italie, 
qui, d'une façon désintéressée, fit sm possible pour aider son progrès 
par des oeuvres de paix et pour établir avec elle des relations de how 


age. 
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The various methods proposed for the design of power amplifiers 
do not take account of capacity currents which can altain a larger value 
than the useful current at high frequencies, and which should be taken 
account of in calculating the various elements of the circuit, Taking 
advantage of the simplifications generally adopted in dealing with value 
amplification, expressions for dealing with the capacitance currents 
ave derived, 

From the same cxpresstons, by equ 
of mutual electrode capacity on the input and output circuits is con- 
sidered, both when the grid-anode voltages have a phase difference of 
180 and when the phase difference is not 180%. The same expressions 
ave used for the evaluation of the effect of stray capacitance, 

The results have been verified experimentally, and an account is 
given of the generat methods of deriving the experimental coefficients 
which should be included in the analytical expressions, 


M. ZAMBON: The radiotelegraphio 
The radiotelegraphic centre having a power rating of 4 kW in the 
antenna is desi 
dhe years 1930-1935 and has been given the name « Giancarlo Vallauri ». 
An historical account is given as well as an account of the equipment 
and the results of tesis. 
Some hints are given on the particulars ambiental conditions in 
which the work was carried out. Abyssinia, quite unprepared jor the 
development of any industrial initiative, and besides ill advised, never 


dent circuits, the influence 


'nire of Addis Abeba . . Page 516 


ibed. It was constructed by an Italian firm during 


CONTENTS 


new how to utilise the wilt of collaboration of Italy; while Italy al- 
ways did her best in order 10 help Abyssinia's progress by peaceful 
works and to favour the develupment of a good relationship, 
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M. MARIANI: Kapazitive Verluststròme in Leistungsröhren . » sor 

Die verschiedenen Methoden, die für die Berechming eines Sen- 
derverstärkers mit Dreipolröhren entwickelt wurden, vernachlässigen 
die kapazitiven Ströme, welche bei den höchsten Frequenzen solche 
Werte annehmen, dass sie die Wirkströme beherrschen, und daher bei der 
Berechnung der verschiedenen Kreiselemente in Belrachi gezogen werden 
müssen. Auf Grund derselben vereinfachenden Annahmen, die gewöhn- 
lich beim Entwurf von Senderverstärken angewandt werden, leitet man 
einfache Beziehungen ab, die eine Berechnung solcher kapusitiver Strö- 
me ermöglichen. Aus diesen Beziehungen und an Hand der enstspre- 
chenden Ersatzbilder leitet man einige Betrachtungen über den Einfluss 
der Elehtroden-Kapazitäten auf die Ein- und Ausgangskreise ab, sowohl 
für den Fall der Phasenumhehr zwischen der Erregerspannung und der 
Anodenspannung als auch für den Fall dass die Phasenverschiehung 
zwischen beiden Spannungen nicht 1809 sei 

Man dehnt dann die Gültigkeit der abgeleiteten Ausdrücke auf die 
Bewertung der durch die ausserhalb der Röhre verstreuten Kapazitäten 
abgeleiteten Ströme aus, und auf diejenigen welche die mit den Koh- 
venpoten verbundenen Block- und Abletthondensatoren betreffen. Nach 
der versuchsmässigen Ucberprüfung der Rechnungsergehmisse werden 
Anweisungen gegeben cur Erhaltung (mittels Kapazitatsmessungen) der 
erforderlichen empirischen Werte, die in die Formeln eingesetzt werden 
müssen. 
ZAMBON: Die radiotelegraphischo Anlage von Addis Abeba Scite 516 

Die radiotelegraphische Anlage von Addis Abeba — Antennen- 
leistung 4 KW — die den Namen «Giancarlo Vallauri » trägt und vo 
einer italienischen Gesellschaft in den Jahren 1030-35 erbei wor 
ist, wird beschrieben. Einige geschichiliche Angaben werden wieder- 


INHALT 


gegeben, ebenso die Beschreibung der Apparatur und die Erbnisse der 
Versuche. 

Es wird auf die besonderen verhältnisse hingewiesen unter welchen 
dus Werk ausgeführt wurde. Neben vielen anderen Beispielen beweist 
diese Anlage, dass Abessinien, unfähig, jegliche Initiative gewerblichen 
Fortschritts zu ergreifen, und ausserdem übelberaten, den Willen a 
Mitarbeit seitens Italiens nicht zu verwerten wusste, obwohl dieses alles 
daran setzte, uneigennützig durch Friedenswerhe den Fortschritt und 
gutnachbarschafiliche Beziehungen zu fördern. 
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La reazione negli amplificatori. 


L'impiego dei materiali più perfetti e il dimensionamento più oculato 
delle singole parti di un ampli 
di ottenere risultati che si possono dire ottimi 
che mette a sua disposi 


ormai al progettista 
ma esiste un mezzo, 
tevole margine, su cui egli può giocare 
per ottenere proprietà che mai si raggiungerebhero con un normale 
amplificatore: alludiamo all'uso della reazione 

Sino a pochi anni addietro si tendeva ad applicare questo procedi- 
mento sopra tutto allo scopo di aumentare la selettività e il guadagno 
dell'amplificatore e ci si rasse 
ed accresciute le distorsioni: la tensione che occorreva riportare sulla 
griglia aveva fase possibilmente eguale a quella del segnale da ampli- 
ficare. 


ava a vedeme diminuita la stabilità 


Da qualche anno si applica lo stesso principio avendo di mira risultati 
opposti, ma forse ancora più interessanti: una reazione nel 
controfase tende infatti a dare m. 


iva o in 


giore stabilità all'amplificatore e 
a diminuire l'entità relativa delle tensioni nocive rispetto al segnale 
utile, ad allargare la gamma di frequenza trasmessa; ciò avvi 
a scapito del guadagno dell'amplificatore. 


tuttavia 


In queste stesse pagine è apparso recentemente un contributo ita- 
liano a tali studi (!) dimostrante come, con l'uso cor veo delle 


i possano ottenere i 


por 


due forme di reazione, positiva e negativa, 


taggi ed eliminare gli inconvenienti dell'una e dell'altra, ma non è an- 
cora stato trattato in modo organico il problema della reazione in co 


trofase e delle sue tipiche applicazioni: nè crediamo che ciò sia stato 
fatto in Italia. 


© cent: Resistenze negativ 
e per mezzo di reazioni posit 


A elevate selettività ottenute stabil- 


A. Fu, 1037, VI, pi 381 
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mere MARIETIT, ehe oggi pubblichiamo, studia 


one in controfase nei suoi molteplici aspetti, per ognuno 
dei quali spinge la trattazione fino ad ottenere forinule o grafici appli- 
cabili in modo immediato. 1 procedimento è basato su principi ormai 


noti nelle linee essenziali, ma riteniamo che il lettore non troverehbe 


altrove nna esposizione altrettanto diffusa, completa e ricca di clementi 


di pronta e pratica utilità anche nel campo tecnico, 


Comitato Italiano di Acustica. 


Nello sviluppo dell'acustiva si è probabilmente giunti a quel punto, 


a cominciare d dere ancora 


1 quale procurerebbe grave danno Tatt 
per iniziare l'opera di normalizzazione e di definizione, Di norma, se 
un'opera siftatta vie 


intrapresa con troppo anticipo sullo sviluppo 


delle applicazioni, ess asi nessun. vantaggio © può addirit- 


risulta di 4} 
tura rappresentare per lo svolgimento naturale un intralcio anziché un 


aiuto ed una facilitazione; se tarda, essa trova poi difficoltà presso che 


insormontabili nel raggiungere quella diffusione ge 
che 


unu delle condizioni prime per la sua e 


Il campo dell'acustica è ormai ricco di una larga messe di risultati 


acquisiti, che attendono una migliore sistemazione e classificazione, 
mentre giù cominciano n farsi strada i 5 


in mado soltanto formale, è conveniente cercare di armonizzare al più 


presto. Si deve quindi considerare con compiacimento ed interesse T'i- 


niziativa della costituzione di un Con 


il quale ha tenuto recentemente a Parigi la sua prima conferenza ple- 


naria, come viene riferito nel presente fascicolo. 


ioni vi si sono trattate: talune di veramente notevole 
ie. Ci sembra, 


Molte ques 
importanza anche per le consegnenze pratiche immedi 
fra l'altro, particolarmente degna d'interesse pure da parte dei non 
specialisti, la distinzione, che speriamo avviata a buon fine, tra livelli 
di quantità fisiche e livelli di quantità fisiologiche, con la conseguente 
separazione dei campi di uso del decibel e del phon. Si è altresi cercato 
di accordarsi sul livello di riferimento della scala dei phon: la proposta 
fatta, di assumere un livello di riferimento per le pressioni ed uno non 


esattamente corrispondente (almeno nelle normali condizioni fisiche 
nelle quali opera l'acustica) per le intensità, porta a complicazioni, 


che sarebbe stato bene non introdurre, ma è doveroso riconoscere che 


non si poteva forse fare adesso di più o di meglio, di fronte alle recise 
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prese di posizione di alcune delegazioni. L'accordo, più completo e più 
conforme a quanto è auspicabile, avverrà, non se 
non appena l'esperien: ito quale sia in effetto la 
via migliore. 

Per quel che riguarda la situazione ital 
essere più favorevole, Nuovo notevolissimo impulso hanno 
acustici col recente inizio di attività della sezione di elettroncustica 
dell'Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris in ‘Torino e con 
la fondazione dell'Istituto Nazionale di Flettroacustica Orso Mario 
Corbino in Roma, con i quali si metto 
fettamente ‘attrezzati; mentre anche in Italia sono ormai in pieno svi- 


me può dubii 


abbia meglio chia 


a, il momento non poteva 


ja a disposizione laboratori per- 


luppo quelle attività (acustica architettonica ed edile, costruzioni elet- 


troacustiche, sistemi di registrazione sonora), che richiedono di precisare 
la terminologia € fissare con esattezza, dati i notevoli interessi in gioco, 
i metodi di studio e di prova 

Al Comitato Italiano di Acustica, la cui costituzione è in corso per 
opera del Comitato Flettrotecuico It 


iano, si offre un vasto ed interes- 
sante campo di attività. TI fatto che all'Italia sia stato affidato uno dei 
cinque sottocomitati (quello u. 5, chiamato ad occuparsi della lotta 
contro i rumori e le vibrazioni) pone il Comitato Italiano di fronte 


ad impegni precisi, ma rappresenta altresì un riconoscimento degli 
lo settore affinché il nostro 
azionale; non è forse stata 


sforzi, che si vanno facendo anche in que 
paese figuri degnamente in campo intern 
estranea a questa attribuzione l'efficacia, assai apprezzata all'estero, 
con la quale în Italia si sono attuate norme legislative per la riduzione 
dei rumori provocati dal traffico. 

Gli auspici sotto cui si 
già svolto presso di noi da enti analoghi a quello di attuale istituzione, 
danno pieno affidamento che anche in questo campo il contributo 


inizia la nuova opera, e i precedenti del lavoro 


italiano sarà valido e molto efficace. 


LA REDAZIONE. 
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REAZIONE IN CONTROFASE 


FRANCO MARIETTI 


Il funzionamento di un amplificatore può essere, come è noto, note- 
volmente migltorato riportando all'ingresso dell'amplificatore stesso per mez- 
zo di un cirenito di reazione una frazione della tensione d'uscita. Dopo 
acere brevemente esaminato il caso generale di reazione qualsiasi, si studia 
in tutti i suoi aspetti il caso particolare, di grande importanza pratica, 
in cui la tensione di reazione inviata all'amplificatore sia in opposizione 
di jase con la leustone d'rugresso (reuzione în controjase). Si calcola per 
tale caso la diminuzione che subiscono la tensione d'uscita utile, l'ampli 
ficazione effettiva, la distorsione won lineare, il rumore di fondo, la dia~ 
fonia, l'instabilità dell'amplificazione, la non-wnifarmità della curva livello 
frequenza, la distorsione dei fenomeni transitori, Si esamina anche quali 
effetti abitano le imperfezioni del circuito di reazione sul funzionamento 
dell'amplificatore e come si possa modificare la caratteristica licello-fre- 
quensa dell'amiplificarore variando le costanti del circuito di reazione. 

Sì studia m seguito il caso in citi nello stesso amplificatore si abbiano 
più circuiti di venzione in controjuse parsialmente sovrapposti. Si deter- 
minano le corvezioni da apportare quando non si verifichino le condizioni 


ideali, quando, cioè, la reazione non sia in controfase; si dimostra che, 
anche nelle condizioni più sfavorevoli di veazione in fase, la conv 
può essere piccula, Vengono poi brevemente esaminate le condizioni di 


"e 


stabilità di funzionamento digli amplificatori con reazione in controfase. 

dufue si accennano le possibilità di pratica attuazione di questo tipo 
si descrivono € si studiano i circuiti che ne consentono l'ap- 
we, con particolare riferimento alla variazione della resistenza dif- 
le efjetiva dei tubi elettronici nei vari circuiti per effetto della vea~ 
zione. Sì riferisse sul lavoro sperimentale compiuto e sopra i risultati 
raggiunti, in pieno accordo con la teoria, applicando la reazione în com- 
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Simboli impiegati. 
1, = Nel corso della trattazione vengono impiegati i seguenti simboli, 
il cui significato sarà ulteriormente precisato. 
A valore dell’amplificazione di tensione del complesso amplificatore 4. 
Ay altro valore come il precedente. 
b rapporto tra la tensione introdotta nel circuito di reazione b e la 
tensione all'uscita dell'amplificatore A, (o [b <1). 
b, altro rapporto come il precedente. 
m ab. 
Ab. 
Ab. 
logo (t + m), (reazione in decibel), 
A —A,)/A, (variazione relativa dell'amplificazione). 
(a Ayia 
(—0)/b, (variazione relativa di i) 
20 logi (4/4,). 
V tensione qualsiasi all'uscita 
tensione del generatore. 
V; tensione all'ingresso dell’ampliticatore. 
tensione nociva all'uscita dell'amplifientore. 
V, tensione utile all'us 
V, tensione all'uscita del circuito à considerato da solo. 
@ angolo del vettore A. 
I simboli con l'apice * ind 
à circuito di reazione. 


dell'amplificatore. 


a dell'amplificatore. 


10 gli stessi valori quando è inserito 


Caso generale di amplificatore con reazione. 

2. - Si consideri un complesso di amplificatori Ay, Ay. Aa, Ay. 
Ja cui amplificazione totale sia A = A41-43--43-...-4y (fig. 1). In un punto 
qualsiasi del complesso di amplificatori si introduca una tension 
quale produca una tensione V all'uscita del complesso. 
un circuito di reazione, mediante il quale una frazione è della tensione 
d'uscita viene riportata all'ingresso dell'amplificatore, la tensione di 
uscita assume un nuovo valore V^. La tensione riportata all'ingresso 
dal circuito di reazione è b V^. La tensione V” all'uscita è quindi 


dalla quale, ponendo — 1b = m, si ha 


" pai 


ETS 


La [1] è valida qualunque sia il punto del complesso di amplificatori 
nel quale si introduce la tensione che origina all'uscita la tensione V. 
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Occorre solo che Ti 
la tes 


crvione del cirenito di reazione & non modifichi 
ione introdotta nel circuito, e quindi il valore di 1 che compare 
nella [1], e neppure il valore di 4. Se 4 o V fossero funzioni di b occor- 
rerebbe tenerne conto nello serivere la [1] 


1 € b sono quantità complesse che a rigore possono assumere qual- 
siasi valore. Nel seguito riterremo per altro che sia o< 4 <1, dato 
che nelle applicazioni pratiche la tensione derivata dal circuito di 
zione non è mai, im valore assoluto, superiore alla tensione d'usci 


ig. n — Complesso di amplificatori con circuito di reazione È. 


AI fine che ci interessa în questo studio, e cioè il miglioramento 
delle caratteristiche degli amplificatori, ha grande importanza il caso 
particolare in cui all'uscita dell'ampliticatore la tensione 77.14 dovuta 
alla reazione sia in opposizione di fase con la tensione preesistente V. 
Questo caso, che chiameremo di reazione in controfase, forma appunto 
oggetto della presente trattazione, 

L'altro caso particolare in ewi le due citate tensioni sono in fase 
€ quelli in cui esse hanno un angolo diverso da o° e 1800, di scarsa im- 

anza ai fini di cui sopra, saranno brevemente trattati nei paragrafi 


Amplificatore con reazione in controfuse. 
3. - Nel caso di reazione în controfase 
sente numeri reali di s 
So, rem > e quindi 
del cin 


4 e b possono ritenersi sem 
mo opposto; in tale caso è m —— 16 > 
tensione risultante all'uscita 1” in presenza 
ito ili reazione b è minore della tensione V in assenza della rea- 
La fig. 2 riporta le curve dei valori del divisore 1 + m in funzione 
di di per diversi valori di A, e permette quindi di conoscere la riduzione 
della tensione all'uscita per effetto della reazione in eantrofase in 
rispondenza dei valori di A € I comunemente adottati, 

La riduzione della tensione d'uscita da 1° a l^ può essere conveni 
temente espressa in decibel, Tl numero d di decibel corrispondente è 
dato dal 


a d = 20 logy 20 logy (1 + M) « 
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Diciamo che ha luogo una reazione in controfase di d decibel. Nella 
fig, 2 è anche riportata, lungo l'asse delle’ ordinate, la scala in decibel 
che permette di conoscere il valore della reazione d, dati 4 e b. 


4. - Consideriamo un amplificatore A, all'ingresso del quale sia col- 
legato un generatore di tensione utile V, ed in um punto qualsiasi del 
quale si origini una tensione nociva. Siano, all'uscita dell'amplificatore, 
Vy = A Vla tensione utile e D, la tensione nociva, che supponiamo 
essere indipendente da b (fig, al. 


[79 


Fig s — Amplificatore 4 con generatore all'ingresso € circuito di reazione b. 


Collegando il circuito di reazione, la tensione utile e la tensione no- 
civa sono ridotte, per la 


BR Ni 


11 circuito di reazione riporta all'ingresso dell'amplificatore una tensione 
Wed una tensione à 7, le quali, amplificate da 4 , assumono all'uscita 
dell'ampliticatore valori 461, e ADV, in opposizione di fase con V, 
e V, e tali da ridurre appunto la tensione utile e la tensione nociva 
ai valori V, e Vy 

a tensione utile 1 all'ingresso risulta dalla somma della tensione 
del generatore 1°, e della tensione $ V, inviata all'ingresso dal circuito 
di reazione, V/= Vy + OV. È 


n WELT AGE E° 
L'amplifcazione effettiva totale A’ in presenza della reazione è 

m rede EL 

: V, Tube ET 


Notiamo che l'amplificazione 4 dellampliüeatore non è variata. 
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La diminuzione dell'amplificazione effettiva è dovuta unicamente alla 
diminuzione da V, a V; della tensione d'ingresso. L'applicazione della 
reazione ha pertanto diviso per t + m le tensioni utili d'ingresso e d'u- 
scita, l'amplificazione efiettiva, la tensione nociva 

Un confronto più significativo tra l'amplificatore con reazione e 
l'amplificatore senza reazione si compie a pari tensione utile d'uscita 
Vy. Se, dopo avere applicato la reazione, si moltiplica la tensione Vg 
del generatore per 1 +m, all'uscita la tensione utile è nuovamente 
V,, mentre la tensione nociva rimane invariata a Vy = V/(1 + m). 

Con l'applicazione della reazione si sono pertanto divise, a pari ten- 
sione utile V,, la tensione nociva e l'amplificazione complessiva per 
1 + m, mentre la tensione del generatore risulta moltiplicata per 1 + m. 
Si può anche dire che l'applicazione all'amplificatore di una reazione 
in controfase di d decibel ha per effetto di ridurre, a pari tensione utile 
d'uscita, l'a zione effettiva e la tensione nociva all'uscita di d 
decibel, essendo per contro necessaria una tensione del generatore d 
decibel più elevata. 

Quanto sopra presuppone naturalmente che il generatore eroghi la 
richiesta tensione 1 + au volte maggiore senza che la tensione nociva 
abbia ad essere per questo solo fatto variata. 


5. - La tensione nociva può essere in pratica originata dalla distor- 
sione non lineare, dal rumore di fondo (induzione, soffio dell'ampli- 
ficatore, imperfetto livellamento delle tensioni di alimentazione retti- 
ficate, foniciti dei tubi, e via dicendo), dalla diafonia, dallinsta- 
bilità dell'amplificatore (considerando una variazione dell'ampliticazione 
A equivalente all'introduzione di una tensione nociva in fase od in op 
posizione di fase con la tensione utile), dalle piccole variazioni di fase 
(considerate come introduzione di tensioni nocive di opportuna fase 
ed ampiezza), dalla disuuiforme amplificazione alle varie frequenze (che 
è un particolare tipo di instabilità dell'amplificatore), dalla distorsione 
dei fenomeni transitori (la quale può essere pure considerata come in- 
troduzione di tensioni non presenti nel fenomeno originale) 

La tensione nociva si può originare nel generatore, od anche a monte 
del generatore, all'ingresso, in un punto intermedio od all'uscita dell'am- 
plificatore, od anche a valle dell'amplificatore dopo la derivazione del 
Girenito £. In quest'ultimo caso l'effetto della reazione è limitato dalle 
eventuali attenuazioni od irreversibilità di quadripoli esistenti tra la 
derivazione di © l'origine della tensione nociva. 
nora si è supposto che la tensione nociva non sia funzione 
Se ciò non è, occorre tenerne conto. Ad esempio, le tensioni dovute 
alla distorsione non lineare sono funzione di b perchè esse sono funzione 
della tensione utile, la quale è diminuita dalla reazione nel rapporto 
14 m. Tre casi tipici sono i seguenti: in funzione della tensione utile 
il coefficiente di distorsione rimane costante, diminuisce proporzional- 
mente alla tensione utile, diminuisce più rapidamente della tensione 
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utile. Nei tre casi, per il solo fatto che la tensione utile all'uscita 
per r +m, la tensione nociva all'uscita è divisa rispettivamente per 
14 n, per (1 + m)?, per un numero maggiore di (1 + m)?. La reazione 
agisce su questo nuovo valore della tensione nociva rilucendolo nel 
rapporto 1 +m. Per i tre casi tipici citati è quindi 


pure. Me 3 
TE [297 


we in pratica. 
può essere calcolato se si conosce In legs 
istorsione non lineare in funzione della ten- 


L'esatto valore di Vy 
di variazione del fattore di 
sione utile d'uscita, 
Se, dopo aver applicato la reazione, si riporta la tensione utile d'uscita 
al valore Fu, le tensioni della distorsione risultano per effetto della rea- 
rione divise semplicemente per 1 + a. R evidente che i risultati ottenuti 
con la reazione a pari tensione utile d'uscita sono indipendenti dal fatto 
che la tensione nociva sia o non sia funzione della tensione d'uscita. 
Analoghe considerazioni possono svolgersi quando la curva livello 
frequenza di un amplificatore è funzione del livello, e quindi di 4 


Diminuzione della distorsione non lineare. 
6. - Psanviniamo più minutamente © da un punto di vista pratico 
l'effetto della reazione in controfase nei confronti di ciascuna delle im- 


Il coefficiente di distorsione non lineare risulta diviso per 1 + m 
Si ritiene trascurabile la distorsione non lineare delle tensioni di rea- 
zione, che ha luogo nell'interno dell'amplificatore. Si ritiene pure che 
per la frequenza delle tensioni nocive la rotazione della fa 
circuito «14 sin la stessa di quella che ha luogo per la tensione utile, 
jot 180%. Può verific delle tensioni cor- 
rispondenti banda di frequenze per le quali 
la fase lungo il circuito Ab ruoti di più o di meno di 1809. In tal caso 
e per tali frequenze la riduzione del coefficiente di distorsione non li- 
neare è minore di 1 

bile: essi sarà valutata in seguito (paragrafo 14). 

Per quanto riguarda l'aumento della tensione del generatore (in 
pratisa una luca, aplificatore, un microfono, un diaframma elet- 
tromaguetico), effettivamente è difficile ottenere tale aumento senza 
che la tensione erogata dal generatore stesso risulti più distorta, ma, 
procedendo accortumente distorsione pub essere e 
tenuto in limiti trascurabili. Nella peggiore delle ipotesi occorre m 
mentare l'amplificazione, ma questa amplificazione può essere aggiunta 
prima dell'amplit ove i livelli sono relativamente bassi, e può 
quinti essere ottenuta con una distorsione trascurabile rispetto a quella 
che ha luogo nell'amplificatore principale, Occorre anche ricordare che, 
in conseguenza delle fasi diverse delle varie tensioni utili e nocive, il 


" mon essere trascura 
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coefficiente di «distorsi 


care di due amplificatori in cascata 
è minore della somma dei due singoli coefficienti di distorsione 

Infine, anche l'amplificazione aggiunta può essere compresa nel cir- 
cuito di reazione. I risultati sperimentali ottenuti, alcuni dei quali sono 
riportati al termine di questo articolo, confermano che, a pari tensione 
utile d'uscita, il coefficiente di distorsione non lineare di un amplific 
tore subisce una diminuzione corrispondente in pratica a tanti decibel 
quanti sono i decibel della reazione in controfase applicata all'ampli 
ficatore. 


Diminuzione del rumore di fondo e della diafonin. 

7. - All'uscita di un amplificatore con reazione in controfase, il nu- 
mero di decibel corrispondente al rumore di fondo, qualunque sia l'o- 
rigine del rumore stesso, sotto il livello della tensione utile risulta mag- 
giore di quello che si avrebbe senza reazione e con lo stesso livello d'uscita, 
di tanti decibel quanti sono i decibel di reazione 

A correzione di quanto sopra bisogna ripetere le considerazioni già 
svolte nel precedente paragrafo 6 a proposito della distorsione. In questo 
caso è più dificile ottenere lu maggiore tensione necessaria a monte 
dell'amplificatore per avere lo stesso livello d'uscita, senza aumentare 
sensibilmente il rumore di fondo proprio a tale tensione, Anche in questo 
caso, per altro, agendo accortamente ed estendendo il circuito di reazione 
all'eventuale nuova amplificazione è possibile raggiungere praticamente 
condizioni assai prossime a quelle ideali descritte, come indicano i ri- 
sultati sperimentali 


Diminuzione delle variazioni dell’ampliticazione 


8. - Considerando ogni variazione dell’ amplificazione dal valore 4 
ad un valore .1, come equivalente all'introduzione all'uscita di una ten- 
sione nociva di opportuno valore 1, in fase od in opposizione di 
con la tensione utile V, l'applicazione della reazione in controfase ha 
per effetto di dividere tale tensione nociva per 1-10 = t + amy 
La variazione relativa dell'amplificazione K — V/V, si riduce quindi 
ak oz un) Vy. e cioè 


K 
[2 ar 

tem 

La validi 

dimos 


di questo semplice ragionamento è confermata da una 
ione rigorosa (!) 


( Supponiamo che l'amplificazione di tensione 4 di un amplificatore sul 
per naa causa qualsiasi una variazione da À ad 1. La variazione relativa è 
FEET 
“gira” 

In presenza del circuito di reazione i valori dill'amplilievdone À ed di vengono 
ridotti a valori effettivi A? e Ay’ minori, dati precisamente dalle espressioni 


ku 


1 
Sony 16 ren sm 


"m 
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Indichiamo con 


il numero di decibel corrispondente alla variazione dell'amplificazione 
da A ad A,, e cioè la variazione del guadagno dell’amplificatore passando 
da A ad A,, e determiniamo il numero di decibel a 


E 


cui si riduce la variazione di cui sopra per effetto della reazione in con- 
trofase, Si ha 


a AltA) 
Ai ad, 
e quindi 


20 logu + 
ETE 


—« G. +m) 4 


Per mezzo della [8] si può tracciare una famiglia di curve (fi 
dalle quali si ricava immediatamente, per ogni valore di », i v 
di w' in funzione del numero di decibel di reazione d. Ogni curva vor- 
risponde ad un valore di x, dato dall'intersezione della curva stessa 
con l'asse delle ordinate. 

Se la reazione è sufficientemente elevata, si dimostra essere 


armen; 


D 


ogni variazione di amplificazione viene praticamente eliminata 
e l'amplificazione effettiva non dipende più dal circuito dell'ampliti- 
catore 4 ma rimane praticamente costante ad un valore — 1/b deter- 


minato dalle costanti del circuito di reazione. 


m 
af = 


dove m = — Ai t. 
la variazio 
Fi 


cistica A in presenza del ci 
"m dl ohm 


itn di reazione b è 
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La variazione relativa è quindi ridotta per 
rapporto 1 + mi, e clot nelle stesse proporzioni in 


cui è ridotta l'amplificazione Ay. 


yea papa 
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ha A 
vun * 
en 
Sees 
] 
[io] 2 
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In generale, dato un numero a qualsiasi, se è m))a e k> 


ra 


è valida la [ro] e quindi anche la [ 
Sempre nell'ipotesi m 2 1 


+ me quindi è 
: 
a Ta 

Quanto sopra è illustrato nelle curve della fig, 5, le quali riprod 
aio i valori did’ Di Fee di A per diversi valori Lb, A bot titer 
per ora solo la regione compresa tra Tasse delle ascisse € la retta m = 0, 
€ cioè In regione ove m è positivo, In tale regione sono state tracciate 
solamente le curve per cui è 4 < 0 e b > o, quelle per À > 0 eb o 
essendo identiche alle precedenti. 

Se ci riferiamo alla retta per cui è m 1, riscontriamo che tra tale 
retta e l'asse delle ascisse, nella quale regione è m» 1, la pendenza 
(A'] (A. delle curve diminuisce rapidamente, e per m >) 1 le curve di- 
vengono praticamente parallele all'asse delle ascisse, e quindi A’ è pra- 
ticamente indipendente da 4. Ogni curva ha per asintoto un valore 
A= ib. 

Variando b, e cioè passando da una curva all'altra per A costante, 
risulta invece notevolmente variato il valore di 4. 

La pendenza in ciascun punto di queste curve, ricordando che 
A= Alt — Ab), è 


var 1 i 
(a) ERN CES 

Per una variazione infinitesima dell'amplificazione A, la corrispon- 
dente variazione di A’ è (1 + m)? volte minore, Moltiplicando 1/(1 + am)? 
per il rapporto 4/4" delle amplificazioni 

i dè 
paia 

si ha il giusto criterio dell'instabilità dell'amplificatore, la quale, per 
variazioni infinitesime, è ridotta per effetto della reazione in controfase 
nel rapporto 1 + m. 


E F. MARTETTI AP.VILO 


Nel caso pratico, affinchè l'amplificazione rimanga invariata, è ne- 
cessario aumentare di tanti decibel l'amplificazione A di quanti sono 
i decibel di reazione che si intende applicare, venga o no l'amplifieszione 
aggiunta compresa nel circnito della reazione, 

L'ampliüeazione aggiunta ha probabilmente le stesse caratteristiche 
di instatälità dell'amplificazione preesistente, e quindi, se si vuole trarre 
un reale beneficio dall'uso della reazione, occorre comprenderla nel 
circuito di reazione. La valutazione esatta del miglioramento dell'in- 
stabilità deve allora essere effettuata considerando le variazioni di am- 
plificazione del nuovo complesso amplificatore senza reazione, appli- 
cando alle suddette variazioni le leggi della reazione in controfase sopra 
definite, e confrontando 1 risultati così ottenuti con quelli che si otten- 
gono con l'amplificatore originale senza reazione. La fig, 4 permette 
di effettuare rapidamente questa indagine. 

Anche tenuto conto di quanto sopra, la riduzione nell'instabilità 
di un amplificatore che può facilmente ottenersi per mezzo della reazione 
è notevole. Le variazioni dell'amplificazione A che si verificano per effetto 
di variazioni delle tensioni di alimentazione, delle costanti dei tubi 
elettronici e dei circuiti dell'amplificatore, delle variazioni di livello 
0 per altre cause, risultano fortemente ridotte. 


Miglioramento della curva livello-frequenza, 

9. ~ L'andamento irregolare delia curva livello-frequenza di un am- 
plificatore si riduce al caso studiato nel precedente paragrafo 5, trat- 
tandosi di variazioni dell'amplificazione causate dalla variazione della 
frequenza. 

Si sceglie una ganina di frequenze nella quale l'amplificazione rimane 
costante ad un valore che si consilera et, si fissa il valore del 
divisore 1 + m, © conseguentemente il numero di decibel d di reazione 
in controfase relativi all’ amplificazione normale A, e si considerano 
i diversi valori A, dell'amplificazione alle varie frequenze. Per ogni 
valore di A, la variazione relativa dell'amplificazione (4 — 4,)/A4 
è ridotta per effetto della reazione nel rapporto 14 a = 1—A,b. 
1 punti della nuova curva si ottengono dalla (Nj, o più semplicemente 
per mezzo della fig. 4. Un esempio di questo procedimento è indicato 
nella fig. 6, 

11 fatto che per certe frequenze si verifica una variazione dell'am- 
plificazione indica che per quelle frequenze ha luogo nell'amplificatore 
uma rotazione di fase, Se per l'amplificazione normale 4 la tensione 
di reazione è in opposizione di fase con la tensione utile, alle frequenze 
per le quali l'amplificazione varia, la differenza di fase fra In tensione 
di reazione e la tensione utile è 9 = 180° — g, l'angolo g potendo rag- 
giungere, a seconda dei casi e come vedremo in seguito, anche 180%. 
Di conseguenza l'effetto della reazione nel diminuire l'amplificazione 
è ridotto, Esso può anche essere nullo e persino aumentare l'amplifi- 
cazione anzichè dimimirla. Ne consegue che le attenuazioni rispetto 
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al livello normale risultano, dopo avere applicato la reazione, sempre 
meno grandi di quanto indichi il calcolo precedentemente compiuto. 
La curva può essere riportata a livello e può anche verificarsi un guada- 
gno ove prima aveva luogo una perdita. Se le due curve si intersecano, 
per la frequenza corrispondente all'incrocio l'effetto della reazione è nullo. 
Oltre tale frequenza limite la reazione aumenta l'amplificazione anziché 
diminuirla, 


= 


6. — Esempio del livellamento subito dalla caratteristica di frequenza 
di un amplificatore per diversi valori della reazione dy 


Per gli stessi motivi un guadagno rispetto all'amplificazione normale 
A nella curva originale è diminuito di meno di quanto indichi il calcolo 
precedentemente svolto nella supposizione che l'angolo 0 si mantenga 
di 180° per tutta la gamma di frequenze. 

L'effetto della rotazione della fase lungo il cireuito Ab verrà deter- 
minato in seguito (paragrafo 15). 


Miglioramento della riproduzione dei fenomeni transitori. 

10, - I fenomeni transitori possono essere notevolmente distorti da 
un amplificatore, In un amplificatore avente una buona curva livello- 
frequenza ed un coefficiente di distorsione non lineare trascurabile, 
l'unica distorsione all'uscita veramente nociva e talvolta notevole è 
quella che deriva dall'imperfetta riproduzione dei fenomeni transitori. 
Considerando la distorsione del transitorio come introduzione di tensioni 
che non esistevano nel transitorio originale, la reazione in controfase 
ha per effetto di ridurre l'ampiezza di tali tensioni e di diminuire per- 
tanto la distorsione del transitorio. 

La distorsione del transitorio può anche essere considerata dal punto 
di vista di una ineguale amplificazione delle frequenze che lo compon- 
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gono. Occorre comunque tenere conto delle considerazi 
precedente paraurafo o per quel che concerne la rotazione della fase 
alle frequenze per le quali l'amplificazione varia, L'effetto di tale ro- 
tazione è generalmente di correggere la distorsione dei 
misura più elevata di quel che alt 

Nei casi pratici, la forma di transitori, la cui amplificazione fedele 
riesce particolarmente difficile, risulta quasi esattamente ripristinata 
con l'introduzione di una sufficiente reazione in controfase, come appare 
dagli oscillogra 


Importanza delle imperfezioni del circuito di reazione. 
- Esaminiamo quale effetto abbiano sul funzionamento dell'am- 
plificatore con reazione in controfase eventuali imperfezioni del circuito 
di reazione D. 

Tensione nociva. — Se si indicano con V, la tensione che origina 
all'uscita del circuito 5, considerato da solo e senza collegamento al- 
l'amplificatore 4, e con Vy la tensione nociva dovuta alle stesse cause 
all'uscita del circuito b quando esso è collegato all'amplificatore A, 
iando l'equazione fondamentale [1] si ha 


ipa 


e nociva all'uscita dell'amplificatore A in conseguenza della 
‘a che si genera nel circuito b è 


ary 


Si vede che, se la reazione è grande, la tensione nociva introdotti 

dal circuito b per imperfezione di questo eireuito all'uscita dell'amp 

ficatore À è, in valore assoluto, eguale a quella che, se fosse applicata 

all'entrata di b considerato da solo, manterrebbe all'uscita di à la ten- 
sione V, 

Risulta quindi che il runiore di fondo del circuito b, qualunque ne sia 

la causa, può essere nocivo, specialmente se b è piccolo, 1 è grande, 

a del cirenito b. Nelle attuazioni 

id 


ed il rumore di fondo si origina all'usci 
atiche occorre non trascurare queste con 
Distorsione non lineare. — Ver quel che riguarda la distorsione non 
lineare, se V, è la tensione nociva prodotta dalla distorsione all'uscita 
del circuito 4, considerato da solo, quando la tensione utile erogata 
da detto circuito ha un valore eguale a 6 1°, il coefficiente di distorsione 
all'uscita del circuito b nelle stesse condizioni è 1/21). Se si collega 
bi ad A e 17 è la tensione utile di uscita di A, la tensione nociva dovuta 
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a V, all'uscita di A è per la [12] Vy.A/(1 + m). Qi 
introdotta dal circuito b all'uscita di A è 


xi 
Il rapporto tra le due distorsioni è 

VA UA m 
da CELA liv tem o ita 


Risulta pertanto che la distorsione percentuale, introdotta all'uscita 
dell'amplificatore À per funzionamento non lineare del circuito di rea- 
zione b, è dello stesso ordine di grandezza di quella che ha luogo all“ 
scita di b funzionante da solo e con la stessa tensione utile d'uscita che 
esso eroga quando è collegato all'amplificatore A. Se è m))1 i due 
coefficienti di distorsione sono praticamente eguali. 

La distorsione non lineare che può introdurre b è quindi notevole 
ed occorre pertanto che il cireuito b venga costruito in modo che la 
distorsione non lineare propria a questo circuito sia trascurabile di 
fronte a quella che si vuole ottenere all'uscita dell'amplificatore À dopo 
avere applicato la reazione in controfase. 

Variazioni del valore di b. — Ver esaminare quale effetto abbia sul 
funzionamento dell'amplificatore con reazione in controfase una varia- 
zione del valore di b, si supponga di variare questo coefficiente dal valore 
b, per il quale si ha un'amplificazione effettiva A’, al valore by, per il 
quale si ba un'amplificazione effettiva À. La variazione relativa di b è 

ob 


Ky A 
D 


Ne consegue una variazione A’ — 1 dell'amplificazione effettiva, ed 


una variazione relativa della stessa amplificazione 


bh m 
b i 


La variazione relativa di 4’ risulta pertanto di segno opposto a quella 
di b e moltiplicata per m/ (1 + in) 
Nel caso particolare sm = n — t si ha 


us Kem —H. 


oni relative di 5 e di 


la quale ci dice che le vari A’ sono eguali e di 


segno opposto. 


Ro) 
Aco) 


Fig. 7. — Value dell'amplificazione efettiva A” in funzione del coefficiente b 
per diversi valori dell'amplificazione A di un amplificatore. 
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Per ogni valore di jj tale che jg < m — jazione relativa 
di A è maggiore di quella di b; per ogni valore di. tale che jj > M4, 
la variazione relativa di 4° è minore di quella di 6. 

Se iin >) 1 si ha 


tees 


; inoltre, b, non è molto diverso da b, si ha Ky > — X, e cioè 
di nuovo la (15). Si vede quindi che, se la reazione è elevata e le varia- 
zioni di b non sono molto grandi, le variazioni relative dell'amplificazione 
effettiva A” sono all'incirca eguali alle variazioni relative di à che le 
provocano, e di segno opposto. 

La fig. 7 riproduce le curve di 4^ in funzione di b per alcuni valori 
di A positivi e negativi. Delle quattro regioni definite dagli assi coor- 
dinati, in quelle in alto a destra ed in basso a sinistra è m < o. In quella 
in alto a sinistra è m < o per le curve per le quali è A < o, e m >o 
per le curve A > 0. Nella regione in basso a destra èm < o per le curve 
A0, e m > 0 per le curve À <a, 

Tustabilitä del circuito b. — La pendenza delle curve è data da 


[to] (3 1). - ir = (tye. 


Moltiplicando (49% per 6/4’ si ha il giusto criterio dell'instabilità 
dell'amplificatore per variazioni infinitesinie di b 


17 pt 
B ara rx» 


Risulta quindi che per variazioni molto piccole di b l'instabilità di 4° 
è in valore assoluto dello stesso ordine di grandezza dell'instabilità di b. 

Se m >> 1, e cioè se la reazione è elevata, —m/(1 + m) 
in questo caso le piccole instabilità di 4” e b sono praticamente uguali 
e di segno opposto. 

Conclusione. — Da quanto esposto în questo paragrafo, risulta che 
le imperfezioni del circuito di reazione 6 possono determinare apparenti 
difetti di funzionamento dell’amplificatore 4 dello stesso ordine di gr: 
dezza di quelli del circuito b. Occorre però osservare che nella pratica 
attuazione del cireuito b le imperfezioni possono essere ridotte ad una 
entità trasenrabile. Per la costruzione del cirenito b possono essere i 
piegate resistenze stabili e sicure, i cui valori rimangono invariati nel 
tempo ed in funzione della frequenza e seguono esattamente la legge 
di Ohm, Se altri elementi, oltre le resistenze, hanno da essere impiegati, 
devono essere tenuti presenti i ri nte discussi. La 
massima cura deve essere posta nell'evitare ogni rumore di fondo, 
duzione od altro, nel circuito di reazione b. 


586 P. MARTE VI, 9 


Correzione della caratteristica di frequenza dell'amplificatore per mezzo 
del circuito di reazione. 

. - L'andamento della curva livello-frequenza dell'amplificatore 
con reazione in controfase può essere agevolmente modificato agendo 
sul circuito di reazione b. Se nel circuito b sono inseriti correttori che 
attenuano determinate frequenze, le stesse frequenze risultano più am- 
plificate dall'amplificatore. E viceversa, perchè alcune frequenze vengano 
meno amplificate è sufficiente che per tali frequenze il circuito & pre- 
senti un'atternazione minore. Se le condizioni sono tali che si verifichi 
la formula [15], per ogni decibel di aumento o di d ione dell'at- 
tenvazione del circuito 4 si ha un decibel rispettivamente di aumento 
o di diminuzione del guadagno dell'amplificazione 4’. Le curve della 
fig. 7 e le formule [14] e [15] permettono di risolvere facilmente in ogni 
caso questo importante problema. 


Amplificatore con reazioni multiple. 

13. - Interessa il caso in cui l'amplificatore A, al quale è 
un circuito di reazione b, sia composto di due ampli 
A, € Ag, a ciascuno dei quali sia applicato un circuito di reazione, ti- 
spettivamente b, e by (fix. 8). 


nn 
nr] 4 ^. 
La DI | 
b 


Fig. 8, — Reazione tripla in un complesso amplificatore 


L'amplificazione effettiva degli amplificatori A, e Ay. considerati 
ciascuno da solo con il proprio circuito di reazione, è 


ove m, Ay bys my laby 


Indicando con 4” l'amplificazione effettiva del complesso A in pre- 


senza dei tre circuiti di reazione si può scrivere 
RN 
qua os 
IE FE FI) 


Sostituendo ad Ay! e fy i loro valori si ottiene 
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us A = 


ove m 
La reazione complessi 


m Fusi [led lr 


La reazione complessiva d risulta minore della somma delle singole 
reazioni, perchè l'azione dei circuiti b, e by, in quanto tende a modificare 
l'amplificazione effettiva di A, è diminuita dalla presenza del circuito 
b in conseguenza dell'effetto stabilizzatore di questo circuito. 

Per quel che riguarda la riduzione delle tensioni nocive, occorre 
considerare in quale punto del cirenito si originano le tensioni nocive. 

Per quelle che si originano nell'amplificatore ty , agiscono i circuiti 
di reazione b, e b, e l'amplificatore A, con il suo circuito di reazione 
equivale semplicemente ad un amplificatore avente amplificazione di 
tensione Ay. 

Indicando con V la tensione nociva all'uscita del complesso 4 
assenza di reazioni e con 1” tale tensione im presenza dei tre cireui 
di reazione, si può scrivere 


pro + BAIA, 

dalla quale si ha i 

[20 = È ORE 
ERRO E a 

cioè anche 

ten ve din 


cm) ou) rn 
Confrantando quest'ultima espressione con la [18] si vede che le ten- 
sioni nocive che si originano nell'amplificatore A, sono ridotte meno 
di quanto viene ridotta l'amplificazione del complesso; il rapporto tra 
le due riduzioni è eguale alla riduzione che subisce l'amplificazione Ay 
per effetto del circuito di reazione bẹ. Si può anche dire che il livello 
delle tensioni nocive all'uscita, originate nell'amplificatore 41, viene 
diminuito di tanti decibel quanti sono i decibel di reazione complessiva 
meno il numero di decibel di reazione dell'amplificatore A, 
Le stesse considerazioni si possono ripetere se le tensioni nocive 
si manifestano nell'amplificatore .1,, giungendo in questo caso alle espres- 
sioni seguenti per il valore della tensione nociva [^ all'uscita del com- 
plesso amplificatore in presenza delle tre reazioni 
i 
es ma 


Yang) + —— 
` tai 
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ram 
Lat v" 


Grm arm) F 

enta talvolta l'opportunità, ad esempio nei trasmettitori, 
azioni doppie applicando ad una parte di un complesso 
abbracciato da un circuito di reazione un secondo circuito di reazione. 
Un esempio di tale disposizione è rappresentato nella fig. 9. Le espres- 
ioni matematiche che indicano i valori dell'amplificazione effettiva e 
delle tensioni nocive per tali circuiti si ricavano semplicemente dalle 
precedenti formule [1$)+[23] ponendo a seconda dei casi m 
pure m, = 0 


o op- 


DO 
Lo 


Fig. o. — Reazione dopp 


un complesso amplificatore, 


Ad esempio, per il circuito della fig. 9 è my 
E 


oe si ha quindi 


[z4] gr 


F 
Yan 

per le tensioni che originano nell'amplificatore A, . La riduzione delle 
tensioni nocive generate in 1, è pertanto eguale alla riduzione dell'am- 
plificazione complessiva; essa è inferiore al prodotto delle due riduzioni 
causate dalle due reazioni, ciascuna considerata da sola, ma superiore 


m 


ts] vn 


alla riduzione che si otterrebbe con il solo circuito ty. 
Per le tensioni nocive che originano in A, si ha 
1 
[20] v= x 
1+ 
[EN 


La riduzione delle suldette tensioni nocive è quindi inferiore a quella 
ottenuta quando vi è il solo circuito è. 

Ad esempio, una reazione di :o decibel, relativa all'amplificatore 
A, ed al suo circuito di reazione 5, ed una reazione di 6 decibel, rela- 
tiva all'amplificatore 4 ed al suo circuito di reazione b, diminuiscono 
l'amplificazione complessiva e le tensioni nocive, che hanno origine 
nell'amplificatore 44, di 20,8 decibel, e le tensioni nocive, che nascono 
uell'amplificatore + 0,8 decibel. Le misure riferite nella parte spe- 
rimentale confermeranno questi risultati. 
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In conclusione, si vede che la reazione multipla può risultare inte- 
ressante solo in certi determinati casi. Ad esempio, se nella fig. 9 A, 
è la parte a bassa frequenza di un trasmettitore e A, è la parte ad alta 
frequenza dello stesso, non vi è interesse ad introdurre anche il circuito 
b, se in Ag vi è solo un amplificatore modulato, il cui difettoso funzio- 
namento è già corretto dal circuito 4, . come vedremo in seguito; mentre, 
se A, comprende amplificatori di classe B, l'inserzione del cirenito D 
può riuscire molto vantaggiosa. 


Reazione in fase. 

14. - Nel caso m <o, A e b hanno lo stesso segno, la rotazione 
di fase lungo il cirenito -1b è nulla e quindi la tensione di reazione al- 
l'ingresso dell'amplificatore è in fase con la tensione effettiva risultante 
all'ingresso stesso. 

Anche in questo caso, per altro, la tensione di reazione può essere 
in opposizione di fase con la tensione del generatore e produrre altresi 
una diminuzione della tensione etfettiva risultante all'ingresso e quindi 
all'uscita dellamplificatore. 

Consideriamo infatti la 


ira 
B rpm 
ela 
ce 


thm 


en Ab V, hi 
che dänno i valori della tensione risultante V,' e della tensione di rea- 
zione Ab Vy all'ingresso, e la fig. 10 nella quale sono tracciate le curve 
delle quantità 


ırm itm 


in funzione di m. Se V, è eguale a 1 volt, le curve rappresentano senz'al- 
tro la tensione di ingresso e la tensione di reazione în volt. La parallela. 
all'asse delle ascisse passante per 1 rappresenta la tensione del geno 
tore. La curva della tensione d'ingresso è la somma delle curv 
tensioni di reazione e del generatore. 

Si vede che per m > 0 la tensione di reazione è in controfase, la 
tensione di ingresso è in fase con la tensione del generatore e minore 
di quest'ultima. Per m — o la reazione è nulla, la tensione di ingresso 
è eguale a quella del generatore, 

Per o> > — t la tensione di reazione è in fase, la tensione al- 
l'ingresso è anch'essa in fase con la tensione del generatore e maggiore 
di quest'ultima, 

Per m = — 1 la tensione di reazione diviene teoricamente infinita 
ed inverte la sua fase, quindi anche la tensione all'ingresso diviene teo- 
Ticamente infinita ed inverte la fase. 


lle 
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Per m < — 1 la tensione di reazione e la tensione d'ingresso, sempre 
in fase tra di loro, sono in opposizione di fase con la tensione del ge- 
neratore, 

Per —2<<m<—1 la tensione di ingresso è, in valore assoluto, 
maggiore della tensione del generatore, 

Per m — — 2 le due suddette tensioni sono eguali e di segno opposto. 

Per m <— 2 la tensione di ingresso è, in valore assoluto, minore 
della tensione del generatore. 


Fig, 10. — 
del generatore di 1 volt, in funzione di m = — Ab per valori positivi e ne- 
ati di m 


Per |n | molto grande la tensione di reazione è all'incirca eguale a 
— 1 (sia per m > o sia per m — o) e la tensione di ingresso è molto 
piccola. Per m < o quest'ultima tensione è in opposizione di fase con 
la tensione del generatore 
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Nella fig. 11 è tracciata la curva della variazione del guadagno di 
un amplificatore per effetto della reazione, e cioè la curva della reazione 
d in decibel, in funzione di ar 

Nella fig. 5, che riproduce le curve dell'amplificazione effettiva A’ 
in funzione di A per diversi valori di b, sono anche disegnati i tratti 


EE 


per valori positivi © negativi di m. 


di curve che si riferiscono a valori di m n 
nelle regioni limitate dalle rette m = o e on 
disegnate solo le curve corrispondenti ai valori positi 
rispondenti ai valori negativi di b essendo identiche. 

All'origine degli assi le curve escono tangenti alla retta m — o. Ivi 
84'— 54. Ma entrando nella regione ove è m<0, è dAd'> dA 


presi 
pente 
di b, quelle cor- 


2 pee AFNI o 


€ 4 - A. Per valori crescenti di À, 4° cresce sempre più rapidamente 
sino a divenire teoricamente infinita per A = 1/5, (m = — 1). In cor- 
rispondenza di A — 1/b la fase di A’ ruota di 180%, e per valori di 
A > s/h, (m < — 1), la fase di A” diviene in opposizione con quella di A 
e, in valore assoluto, ad aumenti di À corrispondono diminuzioni di A. 
(—1>m>—2), è 442-04 e [A> [Al 
—3) [at] - |4| e 84 = 04; 
per 4 > 2b, (M<— 2), 84^ DA e [A <A 

Ter A > g/l, e soprattutto per À > 3b, (m<—3 e m4 —3) si 
ripete lo steso andamento delle curve già segnalato per m > t e per 
m >> 1, e cioè è 0 A! (004, la pendenza delle curve diviene quasi nulla, 
le curve stesse tendono ad un asintoto 4’ = — 1b, l'amplificazione 
effettiva a’ è praticamente indipendente da .1 

Si possono ripetere le stesse considerazioni già svolte a suo tempo 
per m 5) 1, tenendo solamente presente l'inversione di fase, per cui, a 
parte il segno, ad un aumento di A corrisponde una diminuzione di A’, 

Ovvie considerazioni analoghe possono svolgersi esaminando la fa- 
miglia di curve della fig. 7, nella quale sono tracciate le curve dell'am- 
pliticazione effettiva A’ in funzione del valore del coefficiente b per 
diversi valori dell'amplificazione A. 

Da quanto si è esposto, risulta che anche nel caso di reazione in fase 
la tensione di reazione può essere in opposizione di fase con la tensione 
del generatore (m< — 1) € quest'ultima può anche risultare maggiore 
della tensione risultante all'ingresso (m <— 2). L'amplificazione e le 

ioni nocive possono quindi essere ridotte anche applicando una 
ione in fase, Dalla [1] si vede che in questo caso a parità di coefti- 
ciente b la reazione d risulta minore. Si dimostra anche che la tendenza 
all'innesco di autooscillazioni, che possono in certi casi verificarsi, è 
maggiore, Pertanto in pratica, per migliorare il funzionamento degli 
amplificatori, si ricorre alla reazione in controfase e non a quella in fase, 
Nel caso, per altro, che si voglia impiegare quest'ultima, si tenga pr 
sente che tutte le considerazioni precedentemente svolte e le equazioni 
scritte, per le quali non sia specificato che debba essere m > 0, sono 
valide anche per m < o. 


ione con angolo ( qualsiasi. 

15. - Se lungo il circuito A à si verifica una rotazione di fase @ qual- 
siasi (), si può considerare m come un vettore con valore assoluto | 46] 
è con angolo 0 


es) m jAb|6 = [m] . 


Nella fig. 12 sono rappresentati quattro casi tipici in cui è Q=0 
(caso m <o giù studiato), Ø< 90°, 9 > a0, 9 = 180" (caso m > 0 
già studiato). 


(9 H. $, Bract: Bell S.T. J, tota, NH, pi 1 
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Fig, 12, — Mustrazione dei casi in cui la rotazione di fase Ø lungo il circuito Ab 
è eguale a zero, minore o maggiore di 909, eguale a 159°, 


In ogni caso, come risulta dalla fig. 12, è 


BJ d= 0,5 x 


Fig. 13. — Reazione d in decibel in 
per diversi valori di [ml 
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La fig. 13 riproduce una famiglia di curve nelle quali è rappresentato 
il valore della reazione d in decibel in funzione dell'angolo @ per diversi 
valori di Jul. Per 9 — 180” i valori di d sono quelli corrispondenti al 
caso m > o già studiato. Le curve illustrano con evidenza la diminuzione 
della reazione d quando l'angolo di rotazione della fase lungo il circuito 
Ab varia da 180° a 0%. Tale diminuzione è piccola quando la reazione 
è elevata. Quando la reazione è piccola la diminuzione è maugiore, e 
se o< [m| <2 la reazione può aumentare l'amplificazione anzichè di- 
minuirla, Per ogni valore di m| compreso tra o e 2 esiste un valore 
di 6 (0 — arccos |m |/2, 0 < où) per il quale non si ha nè aumento, 
nè diminuzione del guadagno. 

Per m = 1 e per f = o" l'amplificatore ha un guadagno teoricamente 
infinito. Per qualsiasi valore della reazione, se la rotazione della fase 
rispetto a 180° non supera qualche decina di gradi, la diminuzione di 
d è inferiore ad 1 decibel. Per 8 o" e per Ø — 130° l'amplificazione 
A’ è indipendente dalle variazioni di 9, la pendenza delle curve essendo 
nulla. 


Stabilità di funzionamento degli amplificatori con reazione. 

16, - Qualunque siano l'angolo ed il valore assoluto di m nella gamma 
di frequenze che interessa, se esiste una frequenza, anche molto diversa 
da quelle della gamma ili cui sopra, per la quale sia m 1 e @ = o, 
e cioè m - — 1, l'amplificatore può entrare in autooscillazione () (1) 
jamo il caso pratico di reazione in controfase, in cui è D 
1809 per una gamma di frequenze nella quale l'amplificazione rimane 
costante ad un valore che si considera normale A. La variazione del- 
l'amplificazione fuori della gamma suddetta è accompagnata da una 
variazione della fase nell'amplificatore. 

Affinchè il pericolo di autooscillazioni sia evitato, occorre che Tam- 
pliricazione diminuisea rapidamente quando la fase varia, così che se 
vi sono frequenze per le quali la variazione della fase lungo il circuito 
Ab raggiunge 180% rispetto alla fase normale, per tali frequenze l'am- 
‘azione sia così bassa che [| risulti mi 

mo brevemente alemi casi prati 

In nn amplificatore ad uno stadio la massima variazione della fase 
rispetto alla fase normale è sempre inferiore a 180%. In un tale ampli- 
ficatore si può dare alla reazione qualsiasi valore senza pericolo di 
oscillazioni. 

In un amplificatore a due stadi si pub raggiungere una variazione 
della fase, rispetto alla fase normale, di 180%. Ma per una tale variazione 
l'amplificazione scende a valori molto che in un amplificatore 
a due stadi si possono raugiungere valori elevati della reazione, special- 
mente se non vi sono trasformatori, o per lo meno se questi ultimi sono 
correttamente caricati 


à M. Nvortsr: Hel ST. I, tia, NE pe 120. 
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In un amplificatore a tre stadi la variazione della fase può essere 
maggiore di 180? e per una variazione di 180° l'amplificazione può an- 
cora essere elevata, specialmente se nel circuito sono compresi trasfor- 
matori. Per evitare il pericolo di oscillazioni il coefficiente deve quindi 
essere minore di un certo valore. In pratica in un amplificatore a tre 
stadi si può facilmente raggiungere una reazione di 20 decibel. Senza 
speciali accorgimenti diretti ad ottenere che l'amplificazione risulti 
fortemente ridotta quando la variazione della fase raggiunge 180%, è 
assai difficile sorpassare una reazione di 25 decibel. 

Un accorgimento può ad esempio essere quello di costruire l'ampli- 
ficatore così che per due stadi la caratteristica di frequenza sia tale 
che l'amplificazione cominci a diminuire rapidamente alle frequenze 
estreme che interessano, e che per il rimanente stadio l'amplificazione, 
e quindi la fase, rimanga costante molto oltre le suddette frequenze 
estreme. 

In tale modo il terzo stadio non produce variazioni apprezzabili 
della fase nella regione di frequenze che può ritenersi eritica per gli altri 
due stadi, Quando esso interviene a modificare la fase, l'amplificazione 
complessiva dell'amplificatore è ormai quasi nulla. 

Numerose altre osservazioni potrebbero compiersi su questo argo- 
mento, ma uno studio di esso più approfondito sarebbe qui fuori luogo. 
La questione della stabilità del funzionamento degli amplificatori con 
reazione in controfase si riduce alla determinazione delle condizioni 
di autooscillazione, e per questo rimandiamo ai lavori citati, ove tale 
studio è compiuto a fondo. 


Applicazioni pratiche. 


17. - La reazione in controfase può essere applicata, secondo i con- 
cetti esposti, nel caso di 

1) amplificatori per correnti telefoniche e musicali; 

2) amplificatori per i circuiti di sincronizzazione di più trasmet- 
titori sulla stessa onda, ove ha grande importanza la perfetta costanza 
della fase degli amplificatori impiegati; 

3) amplificatori per televisione, nei quali la gamma delle fre- 
quenze da trasmettere è molto grande ed interessa riprodurre fedel- 
mente gli impulsi rettangolari di sineronismo; 

4) trasmettitori modulati, rettificando una parte delle correnti di 
alta frequenza e riportando le correnti rettificate in un punto dei circuiti 
di bassa frequenza del complesso di trasmissione; 

5) registrazioni su dischi, collocando nella testa di incisione una 
seconda bobina nella quale le vibrazioni della puntina di incisione in- 
ducano una f.e. m. da inviare all'entrata dell'ampliüeatore di registra- 
zione: iu mancanza della bobina supplementare può essere utilizzato 
la tensione ai poli della bobina di 
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6) altoparlanti, riportando all'ingresso dell'amplificatore, attraverso 
un circuito di reazione opportunamente corretto, la tensione ai poli 
della bobina mobile. 

Altre importanti applicazioni della reazione in controfase possono 
essere studiate tenendo presenti i principi fondamentali esposti. 


Cireuiti con reazione in controfase a corrente costante. 

18. - Per quel che riguarda i circuiti per mezzo dei quali si attua 
praticamente la reazione in controfase, ci limitiamo ad alcuni cenni, 
l'applicazione di quanto sinora esposto permettendo di risolvere qua- 
lunque problema in merito. Adottiamo i seguenti simboli: 

Va tensione alternativa ai capi di A, 

Vj, tensione alternativa di griglia, 

1,, corrente alternativa anodica, 

n coefficiente di amplificazione del tubo, 

0 resistenza differenziale del tubo. 

Consideriamo il circuito della fig. 14 

e si ammette che Ja reattanza della bobina di arresto L e la resi- 
stenza di arresto r, siano molto grandi e che le reattanze dei due con- 
densatori di blocco C siano trascurabili alle frequenze che interessano, 
il carico totale nel circuito anodico è r + R € la tensione sviluppata 
ai capi di r dal passaggio della componente alternativa anodica è ap- 
plicata nel circuito di griglia in serie ed in opposizione di fase con 
la tensione alternativa. di griglia. 

È 


FFR’ 
Ponendo per A e b i loro valori si ha 


$ ne et 
tal dr 
Pertanto il fattore, per cui sono divise le tensioni nocive e deve essere 
moltiplicata la tensione di entrata per ottenere, dopo avere applicata 
reazione, la stessa tensione ai capi di r + R, è 


Im t+m=14+—4 


PETER’ 
reazione in decibel è 
ur 
I da (+). 


Si noti che, di norma, la resistenza y viene esclusivamente impiegata 

ire la tensione di reazione, e la sola resistenza R costituisce 
co utile, Pertanto la tensione utile di uscita e la potenza utile 
non sono che una frazione R/ (ft + r) della tensione totale e della po- 
tenza totale nel circuito anodico. Ni ciò deve essere tenuto conto nel 
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fare il confronto con l'amplificatore senza reazione e con carico totale 
utile R+ r. 

La resistenza differenziale del tubo, come essa è vista dal carico, 
è aumentata per efetto della reazione, Supponiamo infatti che non sia 
applicata dall'esterno alcuna tensione alternativa alla griglia e che venga 
mantenuta, sempre dall'esterno, ai capi del carico totale p +R una 
tensione E = Via + Lr. 


Fig. 14. — Circuito amplificatore com reazione im controfaec proporsi 
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La resistenza di carico alla quale corrisponde la massima potenza 
di uscita è all'incirca eguale con e senza reazione. Se si tracciano le 
curve della potenza d'uscita con coefficiente di distorsione costante, 
si vede che la reazione non introduce grandi variazioni del valore ottimo 
del carico. 

Siccome con una elevata reazione la corrente e la tensione anodiche 
continue possono essere modulate eutrambe quasi interamente, nel 
qual caso la resistenza di carico è eguale alla resistenza in corrente con- 
tinua del tubo, il fatto di introdurre la reazione e di aumentarla varia 
la resistenza ottima di carico avvieinandola alla resistenza in corrente 
continua del tubo, Per una reazione molto elevata la resistenza di carico 
ottima eguaglia la resistenza in corrente continua del tubo e può essere 
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raggiunto un rendimento di questo assai prossimo al 50 % con um coef- 
ficiente di distorsione tollerabile. 

Se R (Co, la [36] è all'incirca eguale alla (4) moltiplicata per g. Ciò 
significa che se la resistenza differenziale del tubo è molto superiore alla 
resistenza di carico, il che avviene normalmente nei tetrodi e nei pentodi, 
tale resistenza differenziale viene per effetto della reazione moltiplicata 
all'incirca per 1 + m, e cioè per lo stesso numero per cui sono divise 
l'amplificazione e le tensioni nocive. 


Fig. 15. — Circuito amplificatore con reazione in controfase proporzionale 
alla corrente ancdica 


11 valore elevato della resistenza differenziale effettiva del tubo in 
presenza della reazione, per valori normali dei componenti del cireuito 
molto maggiore della resistenza di carico, ha per conseguenza che la 
corrente nella resistenza di carico è praticamente indipendente dal 
valore della resistenza stessa. L'uscita dell'amplificatore è praticamente 
a corrente costante. CIÒ si deduce anche dalla semplice considerazione 
che la tensione di reazione è proporzionale alla corrente nel carico e 
quindi tende a mantenere costante la corrente medesima. Se il carico 
è una resistenza pura che segue la legge di Ohm, da quanto sopra non 
derivano conseguenze importanti. Ma se il carico è un'impedenza varia- 
bile in funzione della frequenza (ad esempio, la bobina mobile di un 
altoparlante), od in funzione della tensione di uscita (ad esempio, un cir- 
cuito di griglia con corrente di griglia), il coefficiente b varia in funzione 
della frequenza o della tensione di uscita, e di questo occorre tenere 
conto nel calcolo. 

La variazione di b può, a seconda d influire nel senso di au- 
mentare o di diminuire l'effetto della reazione per b costante e pertanto 
la curva livello-frequenza può risultare migliore o pegeiore di quella 
che si otterrebbe se b rimanesse costante. Il problema deve risolversi 
caso per caso, 

Per contro, mediante un opportuno collegamento di reattanze alla 
resistenza » può facilmente essere corretta nel senso desiderato la curva 
ivello-frequenza. 
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Lo schema della fig. 15 è quello tipico di uno stadio amplificatore 
in cui la griglia è resa negativa rispetto al catodo per mezzo della caduta 
di tensione prodotta dalla corrente anodica in una resistenza catodica r. 

L'unica differenza consiste nella soppressione del condensatore in 
parallelo ad », per cui y è percorsa anche dalla componente alternata 
della corrente anodica, e si sviluppa di conseguenza ai suoi poli una ten- 
sione alternata che viene introdotta nel circuito di griglia in serie ed 
in opposizione di fase con la tensione del generatore. 

Per quel che riguarda le componenti alternative, il circuito è identico 
a quello della precedente fig. 14 € valgono pertanto le stesse considera- 
zioni e le stesse formule. 

SÌ tenga solo presente che, se il tubo è a più di tre elettrodi, la re- 
sistenza » viene attraversata anche dalle eventuali correnti degli elettrodi 
supplementari, le quali non sono generalmente proporzionali alla corrente 
anodica. In generale conviene quindi disaccoppiare i circuiti di ritorno 
in modo che le correnti degli elettrodi supplementari ritornino diret- 
tamente al catodo. Non si trascuri in tal caso il fatto che le resistenze 
di disaccoppiamento sono, per quel che riguarda le componenti alternate, 
in parallelo con la resistenza catodica e ne modificano quindi il valore, 

Generalmente le resistenze di disaccoppiamento sono molto più 
grandi di quella catodica, per cui il non tenerne conto non porta ad un 
erore apprezzabile nel calcolo della reazione. 

Lo schema della fig. 15 può essere esteso a due tubi montati in con- 
trofase (push-pull). Occorre ovviamente in tale caso che le resistenze 
catodiche siano due distinte resistenze, una per ciaseun catodo. 


Circuiti con reazione in controfase a tensione costante. 

ircuito della fig. 16 il carico è inserito nel comune ritorno 
anodico e di griglia. Pertanto tutta la tensione 
alternativa all'uscita dell'amplificatore è applicata in opposizione di 
fase al circuito di griglia, ed è 


Fig 16, — 


tito a triodo con reazione in controfase proporzionale alla tensione 
ed alla corrente anodica. 
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Per questo particolare collegamento del tubo possono essere tracciate 
le curve caratteristiche statiche analoghe a quelle ben note del normale 
collegamento. 

Per via grafica da tali curve, oppure per via algebrica, possono essere 
determinati i dati di funzionamento ottimo dell'ampl 


— Curve caratteristiche statiche del tubo 6 C 5 mon 
della fis. 24 


o secondo U circuito 


iche statiche 


La fig. 17 riproduce un esempio delle curve caratte 
tracciate per il tubo americano tipo 6€ 5 

Con valori elevati di jr si può raggiungere un elevato grado di rea- 
zione, ma, qualunque sia il valore di jr, il valore dell'amplificazione 
effettiva A" risulta inferiore all'unità, di poco se R è molto grande e 
di molto se X è piccolo. 
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La resistenza differenziale effettiva del tubo viene fortemente ri- 
dotta con questo collegamento. 

Il circuito può trovare pertanto una pratica applicazione solo in 
quei casi nei quali occorra soprattutto disporre di un tubo avente una 
impedenza d'uscita molto bassa, ad esempio come stadio precedente 
un tubo amplificatore o modulatore con corrente di griglia. 

I dispositivi di reazione precedentemente descritti sembrano par- 
ticolarmente adatti per l'applicazione della reazione in controfase a 
singoli stadi di amplificazione. È per altro sempre possibile derivare 
le tensioni ai capi delle resistenze di reazione e riportarle sul circuito 
di griglia di uno stadio precedente, avendo solamente cura che la tas 
lungo il circuito 4% risulti invertita. 


EM 
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18. — Ciresito amplificatore con reazione in controfase proporzio 
alla tensione anodica. 


“e 


Nel circuito della fig. 18 la tensione alternativa d'uscita è applicata 
alle resistenze ry r, ed al condensatore C, in serie tra di loro, Sc la reat- 
tanza di C è molto piccola ris;etto a 7, + 7, alle frequenze che inte- 
ressano, una frazione b = r, / {ri + r3) della tensione di uscita è riportata. 
nel circuito di griglia în serie ed în opposizione di fase con la tensione 
del generatore. La tensione di renzione è proporzionale alla tensione 
amodica. La resistenza r, +7, può essere senza inconvenienti molto 
più grande di R, così che il suo effetto nel modificare il carico del tubo 
© nel sottrarre potenza al carico utile risulta trascurabile. 
Sostituendo ad A il suo valore si ha 
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Per quel che riguarda il valore di R che consente la massima po- 
tenza utile, si possono ripetere le considerazioni svolte a proposito del 
circuito della fig. 14: il valore ottimo di R non varia notevolmente in 
conseguenza dell'applicazione della reazione. 

La resistenza dificrenziale del tubo, invece, diminuisce notevolmente. 
Supponiamo infatti di applicare dall'estero una tensione Æ ai capi 
della resistenza A, senza che alcuna tensione alternativa sia, sempre 

all'esterno, applicata alla griglia. 
Si ha 


E = ft Va Imp 


e siccome V,— — EB, è E=Tao—nEb, da cui 


e quindi 


Gal 


Se è Rog si ha g' Sos (: +m) e cioè g diminuisce all'incirca 
di quanto diminuiscono l'amplificazione e le tensioni nocive. 
la risistenza di carico è dell'ordine di grandezza di g, l'uscita. 


dell'amplificatore è praticamente a tensione costante, Questo tipo di 


circuito presents quindi i vantaggi degli amplificatori con bassa impe- 
denza d'uscita, i quali lavorano praticamente a tensione costante sul 


carico, 


Fig. 19, — Circuito amplificatore a due stadi con 
proporzionale alla tenis 


ione in controfase 


1 circuito di cui si parla è particolarmente indicato per l'applica- 
zione della reazione in controfase sugli amplificatori con più di uno 
stadio. Se vi sono tre stadi, nessuna modificazione ha da essere appor- 
tata allo schema di principio della fig. 18, Se vi sono due stadi, occorre. 
invertire la fase nel circuito b, ciò che può ad esempio essere ottenuto 
con la disposizione indicata nella fig. 10. 

Un altro tipo di circuito, in cui la tensione di reazione è propor- 
zionale alla tensione d'uscita, è quello indicato nella fig. zo. In esso il 
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divisore di tensione inserito sul circuito d'uscita è costituito dalle due 
resistenze r, € ra, ma la resistenza r, è, oltre che la resistenza di reazione, 


Fig. 20, — Circuito amplificatore con reazione in controfase proporzionale 
‘alla tenzione anodica, 


anche la resistenza anodica dello stadio precedente. L'unica differenza 
tra questo circuito e quello della fig. 18 consiste nel fatto che nella fig. 18 
la tensione di reazione è introdotta in serie nel circuito di griglia, 
mentre nella fig. zo è introdotta in parallelo alla tensione alternativa 
applicata tra griglia e catodo, Questa differenza non modifica le con- 
siderazioni ed i calcoli svolti trattando il circuito della fig. 18, e quindi 
le considerazioni, i calcoli ed i risultati allora ottenuti rimangono del 
tutto validi. 

U circuito della fig. 20 è particolarmente adatto per applicare la 
reazione in controfase agli amplificatori a resistenza € capacità. 

Altri tipi di circuiti si possono attuare per applicare la reazione 
in controfase negli amplificatori, ad esempio il circuito della fig. 2t, 


AMM 


+ Fig, ar, — Circuito amplificatore con menzione in contrufase, 


ove la tensione di reazione è applicata alla griglia acceleratrice di un 
pentodo ed è proporzionale alla tensione anovlica dell'ultimo stadio. 
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La tensione di reazione può anche essere presa sul secondario del 
trasformatore d'uscita, a volontà proporzionale alla tensione od alla 
corrente in tale secondario, e riportata sul primario del trasformatore 
d'entrata. 
alist di qualsiasi circuito può facilmente essere compiuta ap- 
plicando i risultati ottenuti nella prima parte di questo studio. 

I circuiti in controfuse (pusk-prl!) possono essere impiegati, ma in 
tale caso, allo scopo di evitare che piccole differenze nelle due reazioni 
squilibrino le due branche, è opportuno applicare la reazione non ad 
ogni singola branca, ma bensi a tutto il circuito, Ciò può essere otte- 
nuto prendendo la tensione di reazione sul secondario del trasformatore 
d'uscita e riportandola sul primario del trasformatore d'entrata, oppure 
al circuito di griglia di uno stadio ad una sola branca precedente lo 
stadio o gli stadi in controfase. 

Per quanto riguarda la reazione nei trasmettitori 1 dispositivi pratici 
sono deseritti nel paragrafo seguente. 


Risultati sperimentali. 

20. - La reazione im controfase è stata applicata dai tecnici della 
stazione dell’F.LA.R. di Torino, secondo i concetti precedentemente 
esposti, in gran parte delle apparecchiature di amplificazione, trasmis- 


— Amptifitere a due stadi con reazione în controfase 


1 diagrammi che seguono riproducono qualcheduna delle misure 
compiute sulle dette apparecchiature. 

Le fig, da 22 a 25 si riferiscono ad un amplificatore avente le seguenti 
caratteristiche: due stadi entrambi in circuito controfase, collegamento 
fra i tubi a resistenza e capacità, tensione di reazione derivata su una 
metà del secondario del trasformatore d'uscita e riportata in serie al 
primario del trasformatore d'entrata, uscita chiusa sulla corretta re- 
sistenza olimica (fig. 22) 


CONTROFAS 
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di reazione, a 3 Hz si ha un guadagno rispetto a 1000 Hz ed a circa r 
Hz la curva è ancora quasi a livello. Verso le frequenze elevate con la 
reazione si guadagna circa un'ottava. 


| 
- 


ca 


Fig, 23. — Caratteristiche di frequenza dell'amplificatore della fig, 23, senza reazione 


è com 20 dedil di retains 


La distorsione totale a 400 Hz (fig. 24) è ridotta per 25 volt di uscita 
di un numero di decibel quasi eguale al numero di decibel di reazione. 
Diminuendo la tensione d'uscita, i decibel di distorsione che si misurano 
con e senza reazione differiscono sempre meno perchè la tensione erogata 
dall'oscillatore a 400 Hz, con il quale sono fatte queste misure, ha un 
coefficiente di distorsione costante di circa 0,15 %4. Pertanto la distor- 
sione che si misura all'uscita dell'amplificatore, quando quest'ultimo 
ha piccola distorsione, è quasi tutta dovuta alla distorsione dell'oscil- 
latore, costante ed indipendente dalla reazione. L'amplificatore ha cf- 
fettivamente la sua distorsione ridotta di circa 20 decibel anche, e so- 
prattutto, alle basse tensioni di uscita. 

La fig. 25 rappresenta, sempre per lo stesso amplificatore, la per- 
centuale di distorsione non lineare dovuta alla seconda ed alla terza 
armonica per la frequenza di 2000 Hz. 

Le fig. 20, 27, 28, 29, 30 si riferiscono all'applicazione della reazi 
in controfase agli altoparlanti. 

Nella fig. 20 la tensione di reazione è derivata ai capi della bobina 
mobile dell'altoparlante e riportata, per mezzo di un divisore di tensione, 
in serie al primario del trasformatore d'ingresso dell'amplificatore a 
tre stadi che alimenta l'altoparlante. La distorsione non lineare a 400 
Hz e la caratteristica di frequenza del complesso amplificatore-alto- 
parlante sono misurate per mezzo di un mierofono lineare posto di 
fronte all'altoparlante e collegato al distorsiometro ed al livellografo. 

La fig. 27 riproduce i due diagrammi di distorsione ottenuti con tale 
procedimento, senza reazione e con 18 decibel di reazione in controfase. 


me 
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Si constata la piena eficacia del dispositivo, la distorsione misurata 
risultando ridotta di 15 - 16 decibel, Se si tiene conto delle cause di er- 
rore, ad esempio della distorsione dell'oscillatore, del microfono e del- 
l'amplificatore mierofonico, si può affermare che la riduzione della di- 
storsione non lineare nel caso in esame è praticamente di 18 decibel, 
e cioè di tanti decibel quanti sono i decibel di reazione, per tutte le te 
sioni sulla bobina mobile sino a 6 volt. 


Fig. 24. — Distorsime non lincare a 400 Ms dell'amplificatore della 
Va reazione e con Reazione in controfase. 


Ascoltando una riproduzione musicale, senza reazione, si rileva una 
sensibile distorsione quando si sorpassano 2,5 volt ai capi della bobina 
mobile. Con la reazione si può giungere fino a 6 volt senza traccia di 
distorsione. Non è prudente sorpassare questa tensione per il timore 
di danneggiare il cono dell'altoparlante. 

11 ronzio dell'altoparlante, sensibile senza reazione, diviene imper- 
cettibile con la reazione. Alla misura esso risulta ridotto di 17 decibel. 
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Fig. 25. — Distorsione now lineare dell'amplificatore della fi. 22 a 2000 He, 


Fig. 26, — Amplificatore con altoparlante e renzione im controfase tra la bobina 
mobile dell'altopariante € l'ingresso dell'amplificatore. 
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onealtoparlante della fig. 26 com correttori 
» di reazione. 


Per quel che riguarda la caratteristica di frequenza, nella fig. 28 
è riprodotta la curva livello-frequenza del complesso amplificatore-alto- 
parlante senza reazione. Nessun miglioramento della caratteristica di 
frequenza si ottiene con la reazione applicata come nella fig. 26, e ciò 
appare evidente se si riflette che tale schema è a tensione costante. 
Quando l'impedenza della bobina cresce, occorre che la tensione ai 
capi di essa cresca in proporzione affinchè la corrente rimanga costante, 
condizione quest'ultima che può considerarsi corrisponda pressa poco 
ad una riproduzione uniforme delle varie frequenze, al di sopra di una 
certa frequenza. 

Neppure l'impiego della reazione proporzionale alla corrente nella 
bobina mobile ba dato, da questo punto di vista, un buon risultato 
Le frequenze più basse, per le quali si ha una elevata corrente, e quindi 
una forte reazione, risultano attenuate, 
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Si è ricorso invece con buon risultato a dispositivi di correzione 
inseriti nel circuito di reazione derivato sulla bobina mobile, Un esempio 
è rappresentato nella fig. 20, alla quale corrisponde la caratteristica di 
frequenza della fig. 30, ottenuta con 8 decibel di reazione. 

Si tenga presente che il microfono ed il suo amplificatore non hanno 
una caratteristica assolutamente uniforme. Essi possono perdere qual- 
che decibel a 30 ed a 10 000 Hz, Pertanto il miglioramento della carat- 
teristica dovuto alla reazione è, alle frequenze più basse e più alte, mag- 
giore di quel che non risulti dal diagramma. 


Fig. 51. — Riproduzione di un impulso di forma rettangolare di 3 millisecond at- 
traverso un amplificatore senza reazione © con 15 decibel di reazione in con- 
trofase, 


oscillogrammi delle fig. 31 32 illustrano la riproduzione, con 
e senza reazione, di un transitorio di forma rettangolare attraverso 
un amplificatore a tre tubi, con collegamenti tra i tubi a resistenza e 
capacità e trasformatore d'ingresso. 

Applicando al primario del trasformatore d'ingresso un impulso ret- 
tangolare della durata di 3 millisecondi (tig. 31 a), si ottiene nel circuito 
anodico del terzo tubo un impulso di forma notevolmente diversa (fig. 
31 è). Applicando una reazione di 15 decibel tra il circuito anodico del 
terzo stadio ed il circuito di griglia del primo stadio, secondo lo schema 
della fig. 16, la forma rettangolare è ripristinata quasi per intero (fig. 31 c). 

Negli oscillogrammi della fig. 32 la durata dell'impulso rettangolare 
è portata a 8 milli ione, all'uscita dell'amplificatore 
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la distorsione è naturalmente maggiore che nel caso precedente (fig. 
32 a). Con 15 decibel di reazione la distorsione è notevolmente ridotta 
(Gg. 320). 

Le figure che seguono si riferiscono al secondo trasmettitore di,To- 
tino (1 TO 2), costituito principalmente da un amplificatore per fre- 
quenze musicali a tre stadi, un premodulatore, un modulatore, un am- 
plificatore a radiofrequenza di classe C modulato in parallelo (fig. 33). 


— Riproduzione di un impulso di forma rettangolare di è milisccondi at- 
traverso un amplificatore senza reazione € com 15 decibel di reazione in con- 
trofase. 


La distorsione non lineare ed il rumore di fondo senza alcuna reazione 
sono indicati nella fig: 33 (curve = o), Una reazione in controfase 
è stata applicata dall'uscita del modulatore all'entrata dell’amplificatore 
a tre stadi, e cioè su un complesso di cinque stadi, secondo il circuito 
indicato nella fig. 34. 

Con la reazione, la distorsione ed il rumore di fondo del complesso 
di trasmissione diminuiscono all'incirca di tanti decibel quanti sono 
i decibel di reazione (fig. 33). Per il roo % di modulazione la figura in- 
dica che con 20 decibel di reazione la distorsione diminuisce dal 7% 
al 0,9%, e cioè di 18 decibel, ma tenendo conto delle cause di errore 
‚ud affermare che la distorsione diminuisce in realtà di più di 18 de- 
cibel. Dato che l'amplificatore modulato introduce da solo, senza rea- 
zione, una distorsione di circa il 3%) e che la distorsione totale con rea- 
zione di 20 decibel è del 0,9%, si deduce che tale reazione corregge 
anche la distorsione del modulato. Ciò appare del resto logico, se si ri- 
fette che il modulato costituisce il carico del modulatore e che la non 
linearità del modulato, causa della distorsione che si verifica nel mo- 


612 T. MARIETTE 


ig. 33. — Distorsione non li 
Torino (1 TO 2), senz 
fis. si 


fe tumore di fon 
son reazione in 


à del secondo trasmettitore di 
fase secondo lo schema della 


Fu 30 — Renzione in controfase a 
titose di Torino. 


sa frequenza applicata al secondo trasmet- 
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dulato stesso, rappresenta soprattutto una variazione di carico del 
inodulatore, il quale lavora a tensione costante. 

Pertanto, quando la modulazione avviene sullo stadio finale di un 
trasmettitore, si può ritenere che la reazione in bassa frequenza derivata 
dall'anodo del modulato sia sufficiente a correggere anche In distorsione 
dovuta alla non linearità del modulato. 

Alle basse percentuali di modulazione, come già precedentemente in 
cato, lecurve sono falsate dalla distorsione propria del generatore a qoo Hz. 


Fig. 35. — Distorsione now Tincare € rumore di fondo del secondo trasmettitore di 
Torino, senza € con reazione in comtrofase ad alta frequenza secondo lo sche- 
má della fig. 36. 


11 rumore di fondo è anch'esso a 
sono i decibel di reazione. 

È stata anche applicata al trasmettitore una reazione in alta fre- 
quenza secondo lo schema delle fig, 35 e 36. Per mezzo di una piccola 
antenna ricevente e di un circuito oscillatorio, una parte dell'energia 
irradiata dall'antenna di trasmissione viene inviata ad un doppio diodo, 
rettificata e riportata sul circuito di griglia del primo tubo. Si sono, 
con questo sistema, applicati sino a 9 decibel di reazione senza insta- 
bilità di funzionamento del trasmettitore. I risultati sono indicati nella 
fig. 35 


temito, circa, di tanti decibel quanti 


4 
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La riduzione della distorsione è quasi eguale al numero di decibel 
di reazione. La riduzione del rumore di fondo è invece assai minore. 


Fig. 36. — Reazione in controfase ad alta frequenza applicata al secondo 
trasmettitore di Torino 


Ciò è dovuto al rumore di fondo introdotto dal diodo rettificatore a- 
limentato con corrente alternata. Nella prima parte di questo scritto è 
stato dimostrato quanto sia nociva un'imperfezione del circuito di rea 
zione. Per ottenere che il rumore di fondo diminuisse proporzionalmente 
alla reazione, occorrerebbe che il cireuito del diodo fosse per suo conto 
privo di rumore di fondo. 11 che non è facile ottenere, se si considera 
che in tale diodo deve pure essere evitata ogni distorsione e quindi che 
il livello delle correnti utili passanti deve essere basso rispetto alla po- 
tenza del diodo stesso. 


Fig. 37. — Caratteristica di frequenza del secondo tras 
senza € con reazione secondo lo schema della 


Nella fig. 37 è rappresentato l'andamento della curva livello-fre- 
quenza del complesso di trasmissione, senza reazione e con reazione 
in alta frequenza di 2,5, 4,5, 9 decibel. La rotazione della fase alle fre- 
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quenze elevate produce per tali frequenze una notevole super-correzione. 
Oltre 10 decibel di reazione il trasmettitore entra in oscillazione. 


DI 


s 
Torino con reazione in cuntrufaze à hassa ed alta frequenza sei 
delle fig. 34 € 36e 


Risulta che questo sistema di reazione in alta frequenza, se il tra- 
smettitore non ha stadi a radiofrequenza in classe B, non è conveniente, 
perchè i risultati sono nel complesso peggiori di quelli ottenuti con la 
reazione in bassa frequenza, il circuito di reazione è complicato e de- 
Beato, la reazione massima che si può applicare con perfetta stabilità 
di funzionamento del trasmettitore è scarsa. Tale sistema riesce vice- 
versa utile quando il trasmettitore ha uno o più stadi a radiofrequenza 
in classe B. Derivando per mezzo di una linea ad alta frequenza una 
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30. — Caratteristica di frequenza del secundo trasmettitore di Torino con reazione 
in controfase a bassa ed alta frequenza secondo gli schemi delle fig. 34 € 36. 


energia sufficiente dal circuito oscillatorio d'uscita, rettificandola con 
adatti e capaci rettificatori lineari, e riportando tale energia rertificata 
sul modulatore o sul premodulatore, si possono raggiungere notevoli 
gradi di reazione senza instabilità di funzionamento. 

Si è anche provato ad applicare la reazione contemporaneamente 
in alta e bassa frequenza, secondo i due schemi delle fig. 34 € 36, rag- 
giungendo un massimo di reazione di 20 decibel per il circuito a bassa 
frequenza, e di 6 decibel per quello ad alta frequenza. In accordo con 
la teoria (paragrafo 13) la reaione con.plessiva è risultata di 21 decibel 
cirea. T diagrammi sono riportati nelle fig. 35.e 30. Per quel che riguarda 
Ja distorsione non lineare ed il rumore di fondo, i risultati sono ottimi, 


IE 


40. — Caratteristica di frequenza come nella fig. 39, con correzione 
net circo di rea 
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misurandosi diminuzioni di 20 decibel nella distorsione non lineare e 
di 19-20 decibel nel rumore di fondo, Per quel che riguarda la curva 
di frequenza i risultati non sono altrettanto buoni in conseguenza della 
rotazione di fase alle frequenze elevate. Per altro con l'inserzione di un 
condensatore di 0,001 pF in serie nel circuito di reazione della fig. 34 
si è potuta modificare la curva ottenendo quella della fig. 40. 

In definitiva è stato adottato per il trasmettitore di cui parliamo 
il doppio sistema di reazione descritto, dato che è quello che permette 
di raggiungere i risultati migliori, per quanto non si possa ritenere che 
il miglioramento attuato con l'aggiunta della reazione in alta frequenza 
compensi la maggiore complicazione. È interessante notare che con 
tale disposizione dei circuiti è possibile ottenere una percentuale di 
modulazione del 115% sulle semionde positive con una distorsione 


non lineare inferiore al 5% 
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RECENSIONI 


ANTENNE. 


1. Wore — Determinazione del sistema irradiante che produca una 
caratteristica direzionale predeterminata. (Proc. I. R. E., maggio 


1037, NXV, 5, pag. 630-043, con 6 fig). 


annua di irradiazione in un piano, di un sistema di sor- 


parametro la distanza delle sorgenti dal centro dell'allineamento, e 
la eui variabile è la distanza angolare dall'asse dello stesso allinea- 
mento. Se, invece di sorgenti puntiformi che irradiano uniforme- 
mente in tutte le direzioni, si usano, per costraire l'allineamento, 


ati avi 


iti una de 


nata caratteristica di irradiazione, uguale 
per tutte, il diagramma di irradiazione del complesso è rappresentato 
dal prodotto della funzione che rappresenta l'irradiazione di ogni 
singolo elemento, per la funzione che rappresenta il diagramma di 
irradiazione delle sorgenti considerate puntiformi. In modo analogo, 
mediante convenienti prodotti, si può ottenere il diagramma di irra- 
diazione di una qualsiasi disposizione spaziale mediante una somma 
di funzioni sinoidali, 

Sulla base di queste osservazioni l'autore elabora un metodo per 
determinare una distribuzione di antenne, che fornisca un diagramma 
di irradiazione predeterminato a piacere. Il principio d 

ialmente in una appl 


el metodo 


siste esse 


purier, L'articolo è corredato di alcuni esempi di applicazione, 
R. S. 


CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


S. R. DURAND e O. Kune — Rettificatori 
per radiotrasmettitori. (Proc. I. R. 
pag. 570-582, con 11 fig). 


griglia comandata 
o 1937, XXV, 5, 


Gli autori studiano l'applicazione del comando di griglia a grossi 
rubirizzatori a vapore di mercurio con involucro metallico usati 
per l'alimentazione auodica di trasmettitori. 
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È noto che i roddrizzatori ad arco possono essere comandati in- 
terponendo tra gli anodi ed il catodo opportune griglie che vengono 
polarizzute negativamente; queste griglie non influiscono sull'arco 
una volta adescato, ma consentono di ritardare più o meno l'istante 
di accensione dell'arco o, in raddrizzatori polifasi, l'istante di commu- 
tazione dell'arco da una fase alla successiva. 

Il comando delle griglie può essere fatto in due modi: per mezzo 
di un commutatore rotante, mosso da un motore sincrono, si può 
applicare una tensione negativa fissa durante una predetermi 
parte del periodo, che può essere variata facendo variare la posizione 
delle spazzole sul commutatore; oppure sí possono alimentare le griglie 
con una tensione alternativa di umpiezza costante e fase opportuna 
sovrapposta ad una tensione continua regolabile. Dal punto di vista 
della regolazione di tensione i due metodi sono equivalenti; il secondo 
metodo presenta il vantaggio di poter essere attuato in modo del 
tutto statico, mentre il metodo col commutatore consente di fare 
funzionare il sistema a ricupero, cioè con il lato a corrente continua 
che fornisce energia al lato a corrente alternata 

Per l'alimentazione dei trasmettitori è necessario applicare la ten- 
sione anodica gradualmente e poterla mantenere costante indipen- 
dentemente dalle fluttuazioni della tensione di rete, interrompendola 
con estrema rapidità nel caso di corti circuiti, I raddrizzatori coman- 
dati a mezzo di griglia soddisfano in modo quasi ideale a tutte queste 
condizioni. La regolazione di tensione avviene in modo molto gra- 
duale tra lo zero ed il valore massimo: l'apparecchiatura neces 
è di piccola potenza e quindi economica e facile a comandare. L'a- 
zione è molto rapida, tanto che è possibile effettuare regolazioni au- 
tomatiche di tensione che riportano entro l'1 *; la tensione continua 
al valore fissato nel tempo di 5 cicli della tensione alternata, 

In maniera particolare viene studiata la protezione contro corti 
circuiti. Con relè a scatto rapido si arriva ad interrompere l'alimenta- 
zione anodica entro 1 cielo dal manifestarsi del corto circuito 
come generalmente tali corti circuiti sono dovuti ad archi nei tubi 
o sull'antenna, che non producono danni permanenti all'installazione, 
un secondo relè rünserisce l'alimentazione anodica circa 5 cieli dopo 
l'interruzione; l'alimentazione viene interrotta in modo permanente 
solo dopo tre inserzioni con esito negativo. 

Ricerche sperimentali hanno mostrato che non basta interrompere 
te l'arco, perchè l'energia immagazzinata nel filtro livella- 

trova a valle del raddrizzatore, è suificiente a prolungare 
il corto circuito per parecchi cicli; ricorrendo al comando di grigli 
con commutatore ruotante, si è riusciti a fare funzionare il quddriv- 
zatore in ricupero facendolo assorbire entro un ciclo l'energia imum 
gazzinata nel filtro ed estinguendo così totalmente il corto circuito. 
Alcuni oscillogrammi illustrano l'azione di questi dispositivi di pro- 
tezione. 6. C. 


IONI APNI o 


GENERATORI, OSCILLATORI, TRASMETTITORI. 
S. Sanarorr — Un oscillatore a cristallo per alta frequenza, poco in- 
fluenzato dalle tensioni di alimentazione. (Proc. I.R.F., maggi 

1937, XXV, 5, pag. 623-620, con 4 fig). 

Per frequenze molto elevate, dell'ordine di qualche megahertz, i 
classici circuiti a quarzo attuati secondo gli schemi Pierce, non dänno 
risultati soddisfacenti poichè sia la frequenza sia l'ampiezza delle oscil- 
lazioni vengono a dipendere notevolmente dalle ter 
© dalle costanti elettriche del circuito oscillatorio 


Fig, 1. — Circuito dell'oscillatore 


Migliori caratteristiche di funzionamento possono essere ottenute 
mediante un cirenito attuato secondo lo schema presentato in fig, 1. 
I valori delle resistenze r e delle capacità C devono essere scelti conve- 
nientemente: e precisamente occorre assumere una resistenza di poche mi- 
gliaîa di ohm per ry , una resistenza molto alta per r, ed un rapporto 
molto elevato, La resistenza r, la lo scopo di ridurre l'effetto di ogni 
riazione della resistenza intera del tubo al variare dell'alimentazione, 
r, invece funziona quale resistenza di fuga della griglia di comando. 

Lo schema mostra come il quarzo sia inserito: la tensione reattiva 
applicata alla griglia di comando dipende notevolmente dal valore del 
rapporto C,/C, e dalle sue variazioni, 

1 risultati sperimentali ottenuti alla frequenza di 7 MHz con il eir- 
cuito sopra descritto sono assai soddisfacenti, specie nei riguardi dell'indi- 
pendenza della frequenza di oscillazione dal valore delle tensioni di 
tazione anodica e di accensione (nelle prove venne usato un tubo 57). 

Concettuatmente il circuito non difierisce, salvo l'aggiunta di ry, dal 
circuito Pierce a quarzo tra piacca e griglia, poichè anche în quest ultimo 
la reattanza anodica e quella della griglia di comando devono risultare 
capacitive, D'altra parte esistono, com'è moto, parecchi circuiti a quarzo 

umano oMimameme a queste frequeiize elevate, ad esempio 
emi RTE, = n, d, £3. B. Ce. 
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MISURE, 


A. BenINI — Un nuovo elettrofonometro per misure di acustica 
plicata coi due metodi soggettivo ed oggettivo, (Ricerca Scientific 
marzo 1937, VIIDI, 5-6, pa , con 3 fi). 
L'apparecchiatura consta, come risulta dalla fig. 1, di un microfono 

elettromagnetico, un potenziometro speciale, un amplificatore con 

strumento indicatore, un generatore a lampada al neon, un secondo 
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— Schema dell'lettrofimometro, 
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potenziometro ed un telefono. Con la combinazione di queste varie 
parti si possono effettuare gran parte delle misure più interessanti e 
abituali dell'acustica applicata. 

Il microfono elettromagnetico, il potenziometro speciale e l'ampli. 
ficatore col relativo strumento di misura costituiscono nn indicatore 
di pressione acustica col quale risulta possibile il confronto di due pres- 
sioni diverse; la differenza dei livelli delle pressioni acustiche viene 
ricavata dalle indicazioni del potenziometro speciale. Si effettuano così 
misure di trasparenza di tramezzi. 

11 generatore, l'amplificatore, il microfono, il secondo potenziometro 
ed il telefono costituiscono un fonometro soggettivo del tipo Darkhausen; 
sul fonometro originale Barkhausen, il fonometro Bernini — che come 
apparecchio a sè stante era giù stato reso noto (1) — presenta il van- 
taggio di permettere il confronto del rumore incognito con una nota 
a frequenza variabile (invece che a frequenza fissa]; la valutazione 
risulta quindi molto più precisa. 

Inviando la corrente fonica al microfono (usato ora come altopar- 
lante) e regolandone l'intensità con il potenziometro, si possono fare 
misure di rumori col metodo del mascheramento. L'apparecchio può 
inoltre essere usato come misuratore di trasparenza acustica di tramezzi 
con metodo soggettivo; si offre così la possibilità di comparare i risultati 
di misure soggettive con quelli di misure oggettive effettuate col metodo 
più sopra indicato. 

Com questo complesso di apparecchi è resa possibile una vasta serie 
di misure; per poterne apprezzare più esattamente il valore pratico, oc- 
correrebbe conoscere alcuni elementi non precisati nella breve descri: 
che 


i desidererebhe vedere anche integrata con qualche visultato di misure 
eseguite, Ad esempio, della intensità sonora di soglia si sono visti in questi 
umi alternarsi tanti diversi valori, che una precisazione sembra veramente 
indispensabile. Non è detto se l'amplificatore presenti una curva di risposta 
lineare oppure analoga ad una curva di sensazione sonora quate può ri- 
cavarsi da un audiogramma: ciò avreble molta importanza per le misure 
oggettive di rumori - mdr. 


() Lune, 1935, NNI, pe 4 
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ACUSTICA APPLICATA ED ELETTROACUSTICA. 

F. Correggiari nel fascicolo del 25 maggio 1937 de L'Elettrol, esamina 
il funzionamento rumoroso dei motori asineroni, fra le altre anormalità 
di comportamento di tale categoria di macchine. 

Questo funzionamento difettoso, che si manifesta con la presenza 
di effetti acustici sgradevoli e di vibrazioni meccaniche, può essere cau- 
sato dall'azione mutua di due campi armonici, uno statorico ed uno 
rotorico, i cui numeri di poli difieriscano di 2 o di 4, o dallo strappo 
esercitato dal flusso sulle teste dei denti, oppure anche da un valore 
troppo elevato dell'induzione magnetica nel traferro. Per evitarlo è 
però necessario non solo eliminare gli eventuali inconvenienti del tipo 
di quelli cui si è accennato, ma anche accertarsi della rigidezza delle 
strutture meccaniche, della compressione assiale dei denti e dell 
di un gioco eccessivo nei supporti. 


senza 
E. Fa. 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI 
Nel numero di maggio 1937 dei Proc. [. R. E. G. C. Omer calcola 
gli elementi di un attenuatore a ponte attuato mediante resistenze, 
appoggiandosi sulla teoria e sulle tavole calcolate da Me Elroy per gli 
attenuatori a T, a x, a T-ponte e ad L. 
RS 


MISURE. 


Nel numero di ottobre 1936 dei Proc. I. R. E., A. H. Taylor riferisce 
su di un wattometro a tubo catodico suscettibile di essere impiegato 
anche ad alta frequenza. Adottando tutte le precauzioni del caso, è 
possibile di ottenere con esso la precisione del 3% a 200 kHz, e del 
7% a 30 MHz. 

Per raggiungere alte sensibilità il tubo catodico viene azionato at- 
traverso un amplificatore elettronico; al di sopra di 200 kHz questo 
è del tipo accordato, ed in conseguenza la potenza misurata si riferisce 
solamente all'armonica fondamentale della grandezza amplificata, 
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Tra le varie applicazioni sono state prospettate quelle relative alla 
misura della potenza di un trasmettitore, allo studio delle caratteristiche 
di un'antenna e di una linea di trasmissione, alla determinazione del 
rendimento di un tubo elettronico, ed altre. A giudizio dell'autore l'ap- 
parecchio è raccomandabile per molti usi perchè, se la precisione è mo- 
derata, in compenso la rapidità di uso è notevole, ed infine esso rende 
possibili misure altrimenti non consentite. 


M, campione primario di frequenza del NB. 8. (« National, Bureau 
of Standards ») sono state effettuate alcune dguinnte per aumentare la 
precisione del confronto tra le frequenze, di circa 100 000 hertz, dei 
vari oscillatori a quarzo costituenti il campione stesso. Su di esse ri- 
ferisce E. G. Lapham nel numero di novembre 1030 dei Proc. I. R. 

Nella installazione preesistente si fanno battere tra loro le due fon 
dumentali delle oscillazioni confrontate, e l'oscillazione differenziale viene 
applicata ad un frequenziometro registratore a lettura diretta avente 
una gamma da o a 0,4 hertz. Poichè sullo strumento è possibile apprez- 
zare una mezza divisione delle 100 in cui la scala è divisa, il confronto 
tra le due frequenze resta effettuato a meno di 2 parti su 100 milioni. 

Precisioni assai superiori possono raggitingersi producendo batti- 
menti, non più tra le due fondamentali, bensi tra due armoniche di 
ordine elevato degli oscillatori sotto confronto, Per moltiplicare la pre- 
Gisfone per 10, l'autore mette in evidenza la 9* armonica di un oscilla- 
tore e Ja 10% dell'altro applicandole ad un convertitore di frequenza; 
l'oscillazione risultante, di circa 100 000 hertz, viene quindi fatta battere 
con Ja frequenza differenziale ricavata tra le due fondamentali delle 
oscillazioni confrontate. Il risultato così ottenuto è lo stesso che si a- 
vrelibe facendo battere direttamente le armoniche di ordine 10 dei due 
ma operando nella maniera considerata si raggiunge il van- 
jo di potere utilizzare facilmente ed in maniera integrale l'installa- 
zione preesistente. Il procedimento può essere ovviamente applicato 
anche a più alti ordini di armoniche 


F. Ve. 


PIEZOELETTRICITÀ E MAGNETOSTRIZIONE. 


Di alcuni muovi tipi di piastrine piezoelettriche di quarzo a basso 
coefficiente di temperatura (piastrine a taglio CT ed a taglio DT) danno 
notizia S. C. Hight e G, W. Willard nel numero di maggio 1937 dei Proc. 
1. R.E. Si tratta di un pertezionamento dei già noti sistemi di t. 
detti taglio AT e taglio BT; come è indicato in fig. 1, viene mantenuto 
l'incirca il medesimo angolo di taglio, ma invece di utilizzare la vi- 
brazione del cristallo nel senso dello spessore, come nei quarzi a taglio 
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AT e BT, si fa vibrare la piastrina secondo un moto trasversale di scor- 
rimento, parallelamente al piano della sua faccia principale, Si possono 
così ottenere frequenze di accordo non molto elevate, dell'ordine di 
qualche centinaio di kilohertz. Mediante i tagli AT e BT non sarebbe 
invece possibile costruire buoni piezorisonatori per frequenze inferiori 
a 500 kHz, a causa degli accoppiamenti parassiti che verrebbero a ge- 
nerarsi a meno che lo spessore della piastrina non risultasse notevol- 
mente inferiore alle altre dimensioni. 


ASSE MECCAMICO 


y 
7964/0 A E C) 


ASSE ELETTRICO 


Fig. x. — Alemi sistemi di taglio per una piastrina lemelettrica 
tamento degli assi si riferisce ad un cristallo destrorso) 
angolo 4i taglio assume i seguenti valori 
p taglio AT: Ü— 35^ —— taglio IT: 0 
taglio 2:0 = 5 — taglio CT: Ü— + 35° taglio DT: 4 


Il coeficiente di temperatura assume per le piastrine a taglio CT e 
DT (fig. 2) valori molto bassi, poichè anche in questo caso si raggiunge 
uma compensazione tra la variazione di frequenza, dovuta all'alterarsi 
della costante piezoelettrica con la temperatura, e quella dovuta invece 

Variare, con la temperatura, della densità e delle dimensioni geome- 
triche della piastrina. Si noti dalle curve date in fig. 2, come sia possibile 
ottenere una variazione relativa di frequenza nulla, regolando con- 
Venientemente per una data temperatura l'angolo di taglio 0. 

Pregio notevole di queste piastrine è la possibilità, cle esse ofirono, 
di raggiungere facilmente e con grande esattezza la frequenza di accordo 
desiderata. È infatti sufficiente, per ottenere precisi scarti di frequenza, 
levigare leggermente la piastrina, ai bordi / ovvero al centro D (fig. 3) 
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Fig. a. — Variazione della frequenza con la temperatura 
a seconda dell'angolo di taglio, nelle piastrine a taglio CT e DT. 


a seconda che si desideri aumentare o diminuire codesta frequenza. 
Con procedimento analogo è anche facile correggere lievemente il valore 
dello stesso coefficiente di temperatura, il quale aumenta in senso po- 
sitivo se si lavora la piastrina nei punti indicati con la lettera P, au- 
menta al contrario in senso negativo se la si lavora nei punti indicati 
con In lettera N, 


3. — Correzione della frequenza d'accordo 
€ del coefüciente di temperatura nelle piastrine a taglio CT e DT. 


Queste piastrine di quarzo a basso coefficiente di temperatura sono 
manifestamente molto utili per attuare campioni secondari di frequenza; 
risulta così possibile raggiungere nei piezooscillatori, anche senza l'uso 
di termostato, una costanza di frequenza rispetto alla temperatura 
dell'ordine di 10, per variazioni di - 5° C. 


B. Ce 
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RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 
Il 10 dicembre 1936 ha avuto luogo l'inaugurazione del servizio 
radiotelefonico diretto Francia-Stati Uniti d'America che viene descritto 
in una pubblicazione del dicembre 1036 della « Société Française 
Radio-Électrique », 

La stazione tras 
smettitori ognuno dei quali può funzionare su due d 
d'onda: 16,58 e 21,8 m; 28,76 e 4o m. La potenza all'ultimo stadio di 
emissione è di 14 KW utili, Particolarmente interessanti sono il sistema 
della modulazione, che sì effettua attraverso un trasformatore con- 

i musicali entro la gamma 30 + 11 000 Hz, 
e la possibilità di sopprimere l'onda portante (polarizzando la griglia 
dei tubi trasmittenti con una frequenza di 6000 Hz attraverso ampli- 
ficatori raddgizzator!) quando i corrispondenti non parlano. Si hanno 
antenne direttive con riflettore di tipo S. F. R. -C. M. 

Nella stazione ricevente, che si trova a Noiseau, sono installati 
due ricevitori a variazione di frequenza con eterodina separata fun- 
zionanti entro la gamma 14+ So metri. Anche q 
settivi con riflettore analoghi a quelli usati per I 

Per ottenere la segretezza delle comunicazioni, 
diante appositi filtri, vengono conservate soltanto le frequenze comprese 
nella banda 250 + 2750 Hz che si fanno battere con la frequenza fissa 
di 3000 Hz. Le frequenze dei battimenti così ottenuti risultano le re- 
ciproche di quelle iniziali e quindi non intelligibili. Alla. ricezione si 
fanno poi battere le frequenze ricevute con una frequenza locale di 
3000 Hz e si ritrovano le frequenze d'emissione. Fa. 


Con apparecchiatura analoga a quella impiegata nel noto impianto 
attraverso la Manica tra Lympne e St. Inglevert, durante i mesi di 
luglio ed agosto 1635, sono state eseguite prove sistematiche di comu- 
nicazioni con microonde tra St. Margaret Bay ed Escalles. Di queste 
prove riferisce A. G. Clavier nel numero di gennaio 1937 di Kl. Comm. 

1 generatori impiegati, tutti di tipo Barkhausen a griglia oscillatoria, 
hanno funzionato alla em, Sono riportati 
alcuni dati riguardanti il progetto di tali tubi, e viene data una dimo- 
strazione del fatto noto, che nei tubi stessi la lunghezza d'onda ottima 
di oscillazione è proporzionale alla lunghezza del filo di griglia. 

I ricevitori sono costituiti da un tubo identico a quello del trasmet- 
titore, posto in particolari condizioni di oscillazione, per cui una piccola 
tensione, applicata agli estremi della griglia, produce variazioni notevoli 
della capacità interelettrodica anodo-filamento. Agli estremi della gri- 
glia attraverso una linea concentrica arrivano le tensioni raccolte dal 
dipolo ricevente, e la capacità anodo-filmrento è inserita in parallelo 
al circuito risonante di un oscillatore, la cui frequenza risulta quindi 
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modulata secondo la modulazione del segnale ricevuto. AI complesso 
seguono un rivelatore di modulazione di frequenza ed un amplificatore a 
frequenza acustica, II sistema descritto sembra particolarmente utile per 
la ricezione di segnali telegrafici; infatti le evanescenze non produrrebbero 
variazioni di intensità del segnale ma solamente variazioni di nota. 

I risultati, che diferiscono poco al variare delle lunghezze d'onda 
sperimentate, sono soddisfacenti; anche nella stagione pesviore dell'anno, 
alla quale appunto si riferiscono le esperienze, il livello del segnale ri- 
sulta, alla ricezione, superiore di 18 decibel al livello dei disturbi, per 
circa il 00-06 % del tempo di collegamento. 


G. B. 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


Di un ricevitore sperimentale per televisione (inno notizia S. vau 
Mierlo e €, A. Pulles nel numero del gennaio 1937 di Ed, Comm. IL ri- 
cevitore consta di tre parti: un ricevitore normale ad onde medie, un 
ricevitore a onde corte per la ricezione della visione con banda passante 
di 1 MHz, e un complesso che fornisce la tensione alle placche deviatrici 
del tubo catodico. Le tensioni di deviazione sono ottenute caricando 
condensatori attraverso resistenze, e scaricandoli mediante tiratron, Allo 
scopo di ottenere dei diagrammi di carica sufficientemente rettilinei. 
viene effettuata a una tensione molto elevata (4000 volt) e se 
a soltanto una parte. Un altro tiratron interrompe il funzio- 
namento del tubo catodico durante la fase di ritorno dalla macchia 
luminosa, rendendo fortemente negativa la griglia del tubo stesso. La 
sincronizzazione è affidata 
ia positiva, il quale entra in azinne solamente in corri- 
di sincronizzazione che hanno ampiezza noteval- 
pente superiore a quella dei segnali di visione, Nel caso in cui si vogliano 
ali di sincronizzazione sia verticale sia orizzontale, si tra- 
smettono impulsi di diversa durata, i quali vengono separati da un 
filtro a resistenza e capacità. Un sistema a commutatore permette di 
passare dalla ricezione con 180 linee a quelle con 240 e con 405 


L.P. 


La « Philco Radio and Television Corporation », come riferisce Radio 
Engng. nel fascicolo di febbraio 1037, ha dato a Philadelphia, alla pre- 
senza di 450 invitati, la prima dimostrazione pubblica di televisione 
con analisi a 441 linee. I| programma, proveniente dagli studi della 
compagnia, era costituito da interviste, notizie, riviste di moda ed altro. 

Trasmettitore e ricevitore erano distanti circa 5 km. La stazione 
per televisione aveva la potenza di 4 KW e trasmetteva su 49 MHz 
mentre l'emissione del programma sonoro occupava un canale a parte 
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con frequenza di 54 MHz. La qualità della riproduzione sonora è stata 
ottima, Una differenza nella chiarezza delle immagini ricevute è stata 
notata passando dall'analisi con 441 lince a quella con 345 linee. 

G. Ru 


TUBI ELETTRONICI. 

In Bell Lab. Record del febbraio 1937, C. E. Fay dà notizia di un 
tubo per onde di mezzo metro. Si tratta del nuovo triodo Western E 
lectrice 316 À (fig. 1), adatto per funzionare come generatore nel campo 
di frequenza fino a 750 MH». Esso è ad elettrodi cilindrici, e grazie al- 


l'impiego di alette di raffreddamento consente la dissipazione anodiva 
di 30 watt, nonostante le dimensioni minime, La potenza oscillante 
fornita è di 8,5 watt a 300 MHz, e di 4 watt a 600 MHz, Sono date in- 
dicazioni di massima per l'attuazione di un trasmettitore modulato 
impiegante tale tubo. G. B. 


Nel numero di aprile 1037 dei Proc. 7. R. E., I. A. Kubetsky 
sume le ricerche compiute nell'U.R.S.S. sui tubi amplificatori a emis- 
sione socondaria, descrivendo le varie forme da essi assunte, fino ai 
tipi più recenti, in cui si sono ottenute dimensioni ridottissime, alta 
sensibilità fotoelettrica (ro-- 100 ampere per lumen), elevata amplifica- 
zione totale (108), forte tensione di uscita, riduzione al minimo dei 
sturbi e assenza di microfonicità. L'articolo è puramente descrittivo. 


q.s. 
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è svolta a Pa- 
io 1037, la I Conferenza Interna- 
zionale di Acu la riunione plenaria del Comi- 
tato Internazionale di Acustica, che si è recentemente formato dietro 
iniziativa della Commissione Elettrotecnica Internazionale e sotto gli 
auspici di questa ha tenuto la sua prima sessione. L'organizzazione fu- 
tura dei lavori è rimasta affidata alla L.S. A. (International. Standard 
Association), la quale è sembrato fosse l'ente più qualificato per as- 
sumere il compito di guidare, dal punto di vista procedurale, il nuovo 
organismo di collaborazione internazionale, chiamato ad esplicare la sua 
ite, come quelle in eni si sviluppa l'a- 


attiv 
custica odierna. 

Fanno parte del comitato i vari comitati nazionali di acustica (in 
alcuni paesi costituiti da tempo, in altri o recentemente costituiti o 
in via di formazione) e quegli enti aventi carattere internazionale, che 
hanno qualche interesse nelle questioni acustiche. Alla conferenza di 
presentati i comitati nazionali seguenti: Austria, Belgio, 
Cecrslovacehia, Francia, Germania, Gran Bretagna, Italia, Olanda, Stati 
d'America, Svizzera; hanno per ora aderito ed erano rappresentat 
la VLR, e il CC.LF.; è prevista l'adesione di associazioni ed enti che 
si interessano di acustica architettonica, musicale, medica e fisiologica, 

Secondo quanto era stato stabilito în uma riunione preparatoria, 


direzioni assai dispa 


Parigi e 


cuno dei quali la presidenza e il segretariato sono 
stati assu nazione, 11 concetto, che ha presiednto alla sud- 
divisione degli argomenti, è stato quello di creare il numero minimo pos- 
per evitare di frazionare eccessivamente l'atti- 
| ciò che avrebbe reso assai difficile assicurare il coordinamento dei 
lavori; d'altro canto, in alcuni sottovomitati si sono costituite commis- 
sioni per lo studio di qualche argomento speciale, e questo si è fatto 
per controbilanciare Fincouweniente opposto e cioè, data la disparità 
degli argomenti che hanno rapporto con l'acustica e l'eterogeneità delle 
persone che possono essere chiamate ad ocenparsene, wia non sufficien 

temente netta distinzione di scopi, Si è anche istituito il Comitato di 
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Coordinamento, del quale fanno parte tutti i presidenti ed i segretari 
dei singoli sottocomitati 

Questi, come si è detto, sorio cinque: 

Sottocomitato n, 1: Vocabolario. Presidenza e segretariato: Francia, 
La compilazione del vocabolario internazionale di acustica, che compete 
a questo comitato, comporta: a) dare una definizione precisa di ciasenna 
grandezza; D) specificare l'unità da adottarsi per la misura di ciascuna 
grandezza; c) stabilire la corrispondenza fra le espressioni utilizzate 
nei diversi paesi; d) indicare la notazione matematica; e) dare il simbolo 
grafico da utilizzare eventualmente nei disegni. 

Sottocomitato n. 2: Unità fondamentali, metodi ed apparecchi di 
misura, Presidenza: Stati Uniti d'America; segreti 1 Bretagni 
Questo comitato ln il edupito di scegliere le unità fondamentali. che 
possono interessare gli altri comitati, e definire il metodo di misura delle 
grandezze. Lo studio dei misuratori di rumori (noise meters) è affidato 
ad una commissione speciale 

Sottocomitato n. 3: Elettroac Presidenza © segretariato: € 
mania. Oggetto dei lavori sono P'élettroaeustica propriamente detta e 
Ja registrazione, la trasmissione e la riproduzione dei suoni, Una © 
sione si oceupa dell'acustica musicale, 

Sotiocomitato n. 4: Acustica architettonica. Pres 
riato: Gran Bretagna, 

Sottocomitato n. 5: Riduzione dei rumori e delle vibrazioni. Presi- 
denza e segretariato: Italia. Con una commissione per l'acustica medica. 

Oggetto principale dei lavori della conferenza è stato l'esame di 
un progetto di vocabolario, preparato dal comitato francese, tenendo 
conto dei vocabolari esistenti. Il vocabolario è stato soltanto in 
esaminato, molti termini e varie parti (acustics 
architettonica) essendo rinviate ad un esame ulteriore, 

TI sottocomitato n. 2 (unità fondamentali) ha dovuto interessarsi del 
definizione dell'intensità sonora soggettiva € della scelta dell'unità. Due 
tesi erano im presenza: una tesi, che si potrebbe dire americana, che 
fissa il valore di soglia riferendosi all'intensità, ed una europea, e forse 
Più esattamente tedesca, che assume il livello di soglia considerando 
la pressione sonora, Sussisteva in più il fatto che la tecnica americana 

non faceva distinzione fra livelli di quantità fisiche e livelli di quan 
fisiologiche. Si è potuto rapidamente mettersi d'accordo, ottenuta la- 
desione americana, nel fare differenza fra le due seale dei livelli ed adot- 
tare il nome « decibel» per l'unità della scala dei livelli di quantità 
Siche (livelli di pressione, di à di spostamento, di intensità, di 
isso di energia) e riservare il nome di « phon» per l'unità della s 
dei livelli di quantità fisiologiche [livelli di sensazione sonora (lourdes, 
fare searie) 
TI sottocomitato, nell'intento di definire l'unità e la scala por le 
dei rumori, si è così trovato d'accordo nel ritenere che il termine «in- 
tensità sonora» (sound intensity) in onde progressive venga d 


lenza e segret: 
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alla direzione di prop izione, che si applica soltanto 
ad onde progressive, è s te per un uso generale e fu 
rimandato al sottocomitato m. 1 il compito di stabilire una definizione 
generale 
r eut tr proposto che il suono di riferimento per la deri. 
vazione delle nità e della scala per la misura dei rumori sia definito 
nel modo seguente: 

<a) il suono deve essere costituito da un'onda sinoidale, piana 
e progressiva, avente In frequenza di 1000 hertz; 

2) il valore di riferimento deve avere, in cifra tonda, o la intensità 
di 10% watt/on o la pressione di 2-10 dinelemt (1); 

0) in entrambi $ cast In scala delle intensità o delle pressioni sarà 

ata in decibel, assunto come punto zero il valore di riferimento 


ato si è trovato pure d'accordo nell'accettare il termine 
«phon» per l'unità della scala per la misura dei rumori, la procedura 
da seguire essendo così fissata: 

«L'ascolto deve avvenire con entrambi gli orecchi, ascoltando al- 
ternativamente il suono di riferimento ed il suono da valutare, e re- 
golando il suono di riferimento finchè esso venga giudicato, da un os- 
servatore normale, uguale al suono da valutare, Sempre che sia possibile, 
il suono di riferimento ed il suono da misurare debbono essere ascoltati 
per periodi di tempo uguali ed in qualsiasi caso la durata di ascolto 
del suono di riferimento non deve essere inferiore ad un secondo. 

» Quando, nelle condizioni indicate, il livello di intensità (od il livello 
di pressione) del suono di riferimento (la pressione essendo quella che 
esiste nell'onda piana, prima che venga introdotta la testa dell'osser- 
vatore) è n decibel sopra il punto di riferimento, si dirà che il suono 
da valutare produce una sensazione (eyitivalent loudness, loudness level) 
di n phon». 

L'adozione di valori di riferimento diversi per le intensità e le pres- 
sioni lascia del tutto insoddisfatti in linea teorica; agli effetti pratici 
la differenza è trasenrabile © non è apparso che fosse possibile per il 
momento arrivare ad un accordo migliore. Con l'adozione ufficiale del 
termine « phon », si è voluto tributare un doveroso omaggio al Barkhau- 
sen, a cui risale la prima proposta in merito, 


a di 


A) TI valore effettivo della pressione sonora corrispondente alla intensi 
wattiem è, esattamente, dato dalla formula: 


ER 


nella quale la pressione P è espressa In dineemt, H è da pressione atmosferica 

‘a in centimetri di mercurio € T Ta temperatum as 
Nelle condizioni normal di temperatura © pressione 
sulta 1 = 204-102 dine fem, 


p 


Settembre 1037 633 


Jna commissione di specialisti si è riunita con il compito di vedere 
se fosse possibile arrivare ad um accordo per elaborare norme sugli appa- 
reechi per la misura obiettiva dei rumori. Il rapporto conclusivo segnala 
che in un misuratore di rumori di impiego universale si deve trovare 
una rete correttiva della curva di risposta dell'apparecchio in funzione 
della frequenza, affinchè lo strumento si comporti correttamente con 
suoni persistenti e puri a frequenza diversa; la rete correttiva da sola 
te per suoni di breve durata, Per certi tipi di rumori va 
bene un apparecchio avente una o più reti correttive el uno strumento 
indicatore con legge quadratica; uno strumento siffatto è per altro 
nsuificiente per suoni di breve durata, per i quali è forse più adatto 
uno strumento con caratteristica lineare. 

Nel complesso la commissione ha dichiarato di non poter precisare 
norme generali e di non poter nemmeno indicare quale sia il campo di 
impiego di ciascun tipo di appar e non si 
usi per la misura della sensazione sonora prodotta da un qualsiasi tipo 
di rumore uno strumento, per il quale una conveniente taratura in la- 
boratorio non abbia mostrato che esso è capace di dare risultati in ra= 
gionevole concordanza con misure soggettive di confronto eseguite se- 
condo una tecnica analoga a quella prescritta per la definizione della 
sensazione sonora (equivalent louduess). IL rapporto termina riportando 
i risultati di prove di confronto effettuate con tre diversi apparecchi: le 
indicazioni degli apparecchi sono fra di loro sullirientemente concordanti, 
mentre i valori trovati risultano sensibilmente inferiori ni valori cor- 
ispondenti alla sensazione sonora soggettiva (det 
chio di Barkhansen) 

Il sottocomitato n. 3 (elettr ha preparato il programma dei 
lavori futuri: apparecchi elettroneustici di riproduzione; metodi per In 
taratura di microfoni ed altoparlanti, Si è manifestato il desiderio di 
procedere ad un confronto internazionale sulla taratura dei microfoni, 
mentre è apparso che è forse prematuro pensare a qualche cosa di si- 
mile per gli altoparlanti. 

In sede di commissione di acustica musicale si è accennato alla 
questione del «la» normale, La questione non è stata particolarmente 
approfondita, data anche l'assenza di musicisti, e si è soltanto fatto 
presente quanto la cosa sia interessante ed urgente. Al comitato tedesco 
è stato affidato l'incarico di raccogliere tutta la possibile document 
in vista della convocazione di una conferenza (forse a Vienna), cui at- 
tribuite il compito di arrivare ad ima concorde scelta del tono di rife- 
rimento. 

Nel sottocoaritato n. 4 (acustica 
sono stati descritti i metodi per la misura del cosifici 
mento del suono, ciò che ha dato luogo ad interessanti scambi di punti 
di vista. È risultato chiaro, come il metolo universalmente usato sia 
quello della camera riverbera 
molto assorbenti, St è 


chio, Essa raccomanda cl 


n apparec- 


rehitettoniea), dai vari dele 


nte di assorbi- 
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nazionale di misure, ed il comitato inglese ha avuto l'incarico di studiare 
i particolari per l'attuazione pratica di questo proposito. L'altro tema 
trattato è stato quello delle misura del potere isolante di tramezzi e solai. 
U metodo generalmente usato è quello, che prevede la costruzione del- 
l'elemento in prova fra due camere adiacenti, e procede alla valutazione 
della differenza dell'energia sonora fra la camera nella quale si produce 
il suono di prova e l'altra, Variano soltanto le caratteristighe delle camere: 
ale al Physical Laboratory di Teddington le due camere sono lie- 
vemente assorbenti, mentre alle Institut für Schwingungsforschung » di 
Berlino si rende assorbente la camera ricevente soltanto per I 
traniezzi a potere isolante molto elevato, È comunque risult 
si consegue un certo vantaggio se le due camere sono un po’ assorbenti, 
poichè si migliora la distribuzione dell'energia sonora. 

TI sottocomitato n. 5 (rumori e vibrazioni) ha cercato di precisare l'og- 
getto dei futuri lavori, decidendo di raccogliere la documentazione 
relativa alla lotta contro i rumori e le vibrazioni, con riguardo ai mx 
todi di misura ed all'aspetto fisiologico © medico, oltre che ed 
e amministrativo, della questione: Come secondo punto (e in sede di 
missione per l'acustica medica) si è trattato degli andiometri, sta- 
bilendo di raccogliere la documentazione relativa in vista di una possibile 
manazione di specificazioni. 

Se si riflette che si è trattato della prima riunione di un nuovo or- 
ganistuo, il quale inizia ora la sua attività, si pnd concludere che è stata 
svolta una mole non trascurabile di lavoro e che sopra tutto si sono 
gettate le basi necessarie per una futura azione internazionale di col- 

Per quanto riguarda l'Italia, si è ricavata l'impressione 
à possibile portare 
un contributo di mole eguale a quello dei due o tre paesi, nei quali gli 
studi acustici sono da tempo molto coltivati, si sia tuttavia in grado 
di svolgere un'azione attiva el efficace, che potrà andare sempre più 


An. Gi 


Corso di perfezionamento in Elettrotecnica (Sezioni: Costruzioni 
Elettromeccaniche e Comunicazioni Elettriche) — Il R. Politecnico di 
Torino rende noto che sono aperte le iserizioni al Corso di perfez 
mento rotecnica (Sezioni: Costruzioni Elettromeecaniche e Co- 
lettriche), diretto dal prof. G, Vallauri, presso l'Istituto 

ale « 
suola di perfezionamento in Elettrotecnica «Galileo Ferraris » 
comprende i seguenti insegnamenti generali 
Elettrotecnica generale è complementare (prof. G. Vallauri); Misure 
elettriche (prof, I, Ferraris); Impianti eletivici (prot, C. Palestrino) ; 


llo Ferraris». 
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Costruzioni elettromeccaniche (prof. G. M. Pestarini); Comunicazioni e- 
lettriche (prof. E. Soleri). 

Da tali insegnamenti generali possono essere e 
che provino di aver precedentemente seguito o 
alenti 

Per ciascuna delle due Sezioni vengono 
speciali, integrati da gruppi di conferenze 
come è sotto specificato, 

11 Corso ha la durata di un anno accadentico, Ad esso possono esere 
iscritti i laureati in ingegneria od in fisica. L'esame di diploma consiste 
in una prova scritta ed una orale, La Scuola rilascia un diploma di per- 
fezionamento in Flettrotecnica (Sezione Comunicazioni Elettriche ovvero 
Sezione Costruzioni Elettromeccaniche) 

Possono venir ammessi alla Scuola gli ufficiali in servizio perma- 
nente eflettivo di artiglieria, genio e marina, anche se sprovvisti di 
diploma di ingegnere. Ad ess verrà rilasciato un semplice certificato 
degli esami superati 


ati quegli iscritti, 
profitto corsi equi- 


oltre svolti insegna; 
di carattere monografico 


11 Corso di perfezionamento per la Sezione Costruzioni Flettromec 
ie si svolgerà in forma di alunmato interno. 
i allievi interni frequenteranno il laboratorio con orario normale 
(dalle 8,15 alle 12 e dalle 14,15 alle 18 tutti i giorni feriali, escluso il 
sabato fascista) dal ro gennaio alla fine di dicembre 1938, esclusi due 
mesi di ferie, Essi seguiranno l'attività normale del laboratorio e at 
tenderanno, sotto la guida del personale insegnante, wl un lavoro di 
diploma di carattere teorico sperimentale 

Verranno svolti i seguenti corsi speciali per la Sezione Costruzioni 
Elettromeccaniche 


Complementi di calcolo speciale delle macchine elettriche (prof. G. M 
Pestarini); Problemi costruttivi particolari delle macchine elettriche (dott. 
ing. R. Gatti). 


Per l'iscrizione alla Sezione Costruzioni Hettromeceaniehe del Corso, 
sono messe a concorso tre borse di stwlio per allievo interno. 

Agli assegnatari di tali borse sarà corrisposto, coi mezzi forniti 
dalla Fondazione Politecnica Piemontese e dall'Istituto Elettrotecnico 
Nazionale, un assegno di lire 580 per ogni mese di presenza ed un 
premio di lire 1200, su parere conforme della Commissione chiamata 
ad esaminare il lavoro di diploma. Potranno inoltre essere concessi 
altri premi agli allievi che se ne dimostrassero particolarmente meri- 
tevoli. L'esito del Corso di perfezionamento potrà essere considerato 
come titolo di preferenza per eventuale assunzione nel personale del- 
TLENGE. 

Coloro che desiderano concorrere alle borse di studio per allievo interno 
della Sezione dovranno presentare domanda entro il 15 dicembre 1937. al- 
legando i titoli atti a comprovare la loro preparazione, 


AFNVILO 


i seguenti corsi 
a) Corsi speciali: 

Generalità sulle misure nella tecnica delle comunicazioni (dott. ing. 
P. Lombardi): Circwité di comunicazioni eletriche (dott. ing, À. Ferrari- 
Toniolo); Radiotecyica generale (dott. hiron); PRadioricevitori 
(dott. K. Fubini-Ghiron): Tecnica lelegrafica e lelofonica (dott. i 
E. Solti), Kadiotrasettiion’ (dott. ing. P. Pontecorvo): Misure ra- 
dioteensche (dott, ing, P, Pontecorvo); Fletroacustica (dott, img. A. 


6) Corsi monografici e gruppi di conferenze (da svolger 
di specialisti 


i da parte 


Antenne direttive; Microonde; Disturbi alle vadiotrasiaissinzi; Te 
Teletonia automatica; Fototelegrana; Tecnologie 


visione; Cinema sonor 
speciali, 

Sotto la guida degli insegnanti det singoli corsi verranno eseguite 
prove di laborator'o © misure, relative agli argomenti svolti. Tali eser- 
citazioni occuperanno tre pomeriggi per settimana, Le lezioni e eon- 
forense per la Sezione Comunicazioni Elettriche saranno in numero 
di otto per settimana. 

Le borse di studio messe a concorso dagli enti predetti per questa 
Sezione sono quattro; per la loro assegnazione valgono le stesse norme 
suesposte per la Sezione Costruzioni Fiettromercaniche, 


Le lezioni av 
giugno 1038, 
del R. Politecnico. 

Per l'iscrizione 1 


io il ro gennaio 1958 € termineranno il 30 


ima o all'altra delle Sezioni del Corso è necessario 
presentare domanda in e da lire 4 al Direttore del Politec- 
nico entro il 31 dicembre 1037, allegando: a) diploma o certificato di 
laurea in ingegneria od in fisica; 4) diploma originale di studi medi 
& certificato di nascita debitamente legalizzato: d) fotografia recente, 
autenticata dal Podestà, con la legalizzazione dell'autorità prel 

Gli ammessi dovranno pagare: la tassa di iscrizione di L. soo; la 
sopratassi per l'esame di diploma di L. 50; il contributo per le opere 
sportive e assistenziali di L. 25: il premio di assicurazione contro gli 
infortuni e la tassa di L 209 per il ritiro del diploma finale. 

Ver arimenti ci si rivolga all'utticio di direzione del Corso 
(Jott, ing, A. Ferrari-Toniolo, T T. Corso Massimo d’Azeglio 
42. To 
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Notes de la Rédaction . . . . . . . . . .. . 
F. MARIETTI: Réaction en contrephase . 
Le fonctionnement d'un amplificateur peut è 
lioré, en introduisant, ce qui est bien count, à l'entrée de l'amplifi- 
cateur même, une fraction de la tension de sortie, Après avoir examiné 
le cas général de réaction quelconque, on étudie le cas spécial, d'une 
grande importance pratique, dans lequel la tension de réaction envoyée 
è l'amplificaleur se trouve être en opposition de phase avec ta tension 
d'entrée (réaction en contrephase). On calcule pour ce cas spécial ta 
diminution subie par la tension de sortie, l'amplification effective, la 
distorsion non linéaire, le bruit de fond, la diaphonie, l'instabilità de 
l'amplification, la non-inijormité de la courbe ntueau-fréquence, la di- 
storsion des phénomènes transitoires, On examine aussi les effets des 
imperfections du circuit de réaction sur le fonctionnement de l'ampli- 
ficateur et la possibilité de modifier la caractéristipre de fréquence ile 
l'amplificateur en variant les constantes du circuit de réaction. 

On étudie ensuite le cus où, dans le méme amplificateur, il y a plu- 
sieurs circuits de réaction en contrephase partiellement superp 
On détermine les corrections à apporter dans les cas où les condictions 
idéales de réaction en coutrephase ue se vérifient pas; on démontre que, 
méme dans les conditions les plus défavorables de réaction en phase, 
la correction peut être petite. Ensuite om examine brièvement les con- 
ditions de stabilité de fonctionnement des amplificateurs avec réaction 
en contrephase, Enfin on montre les possibilités d'application pratique 
de ce type de réaction, au décrit et on étudie les circuits qui en permettent. 
l'application, avec mention spéciale à la variation de la résistance 
différentielle effective des tubes électroniques dans les différents circuits, 
due à la réaction. On renseigne sur le travail experimental accompli 
et sur les résultats obtenus, en plein accord avec la théarie, en appli- 
quant la réaction en contrepliase aux appareillages de la station de 
radiodiffusion de Turin 
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Ii is widely known that the performance of am amplifier can be 
greatly improved by feeding back a fraction of the output voltage to the 
input circuit, After examining the general case of feed-back, the particular 
case of great practical importance is dealt with in detail, in which the 
feed-back voltage is im phase-opposition to the input voltage, The 
discussion includes the reduction în output, effective amplification, 
non-linear distortion, noise, cross talk, instability, non-uniformity of 
frequency characteristic, and distortion of transients. The effect of 
defects in the feed-back circuit and the means of modifying the frequency 
characteristics by varying its constants are calculated. 

The case of several feed-back circuits acting on one amplifier is 
dealt with. The correction to be made, when the feed-back is not 
in phase opposition, is discussed; and it is pointed out that, for the 
most unfavourable condition of feed-back in phase, the correction can 
be small. The conditions of working stability of feed-back amplifiers 
are examined. 

The possibilities of practical application of the principles and suita- 
ùle circuits are described, especially as regards the variations, due to 
feed-back, of the effective internal resistance of electronic tubes in di- 
ferent circuits, Experimental work confirms the theory, in applying 
negative feed-back do the Turin Broadcasting Station. 
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Die Eigenschaften eines Verstarkers können, wie bekannt, bedeutend 
verbessert werden, indem man dem Eingang des Verstärkers durch 
einen Rückkopplungkreis einen Bruchteil der Ausgangsspannung wie 
der zurückführt. Nach kurzer Prüfung des allgemeinen Falles irgend- 
welcher Rüchkopplung, studiert man in jeder Hinsicht den Einzelfall 
von grosser Praktischer Bedeutung, in dem die dem Verstärker su- 
geführte Riichkopplungsspannung von entgegengesetsier Phase wie die 
Eingangsspannung ist (Gegenphasenrückkopplung). 

Man berechnet für diesen Fall die Verminderungen, die die Nut 
Ausgangsspannung, die effektive Verstärkung, die nichtlineare Verzerrung, 
das Grundgeräusch, das Ucbersprechen, die Verstärkungs-Unbeständie- 
keit, die Ungleichmässigkeit der Pegel-Frequenshuree und die Verzerrung 
der Einschwingvorgänge erleiden. Man untersucht welche Wirkungen 
die Unvollkommenheit des Rückkopplungskreises auf die Arbeitsweise 
des Verstàrhers ausübt, und wie man die Pegelhurve des Verstärhers 
beeinflussen kann, indem man die Konstanten des Rückhoppling 
Areises ändert 

Ferner studiert man den Fall, indem bei demselben Verstärker meh- 
rere Rückhopplungshreise in Gegenphase teilweise überlagert sind. Man 
bestimmt die anzubringenden Korrekturen, falls die idealen Bedingungen 
nicht vorhanden sind, d. h. wenn die Rückkopplung nicht in Gegen- 
lise ist; es wird bewiesen, dass die Korrektur, auch unter den ungün- 
stigsten Bedingungen der Phasen-Rüchhopplumg, gering sein kann. 
Dann werden die Bedingungen einer stahilen Arbeitsweise der Vor- 
stärker mit Gegenphase-Rüchhopplung einer kurzen Prüfung unterzogen 

Endlich wird auf die Möglichkeit einer praktischen Anwendung 
dieses Rüchkopplungstypes hingewiesen, und zwar mit besonderer Rück- 
sicht auf die Variation des effektiven Differential-Widerstandes der 
Elektronenröhren in verschiedenen. Strombreisen in Abhängigkeit von 
der Rückkopplungswirkung. Es wird berichtet über die ausgeführte 
experimentelle Arbeit und die erzielen Resultate, in voller Ucberein- 
stimmung mit der Theorie, und unter Anwendung der Gegenphase- 
Rückkopplung bei den Apparaten des E.T. A. R. Senders Turin 
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Pressione di radiazione acustica. 


Ogni radiazione, acustica o elettromagnetica, ha la proprietà, che 
può apparire a priori strana, di esercitare forze continue sopra corpi 
che si trovino sul suo percorso. Questo fatto, che sembra contrastare 
con il carattere puramente vibratorio delle radiazioni stesse, è conosciuto 
da tempo, ed è stato più volte sottoposto alle 
Sono ben noti e spesso usati per misure assolute i radiometri e il 
disco di Rayleigh; non è forse altrettanto diffusa la conoscenza del 
fatto, che le fontanelle di olio, che si presentano nelle note esperienze 
sugli ultrasuoni di grande potenza, devono presumibilmente essere attri- 
buite alla pressione di radiazione che si desta alla superficie riflettente 
di separazione tra olio e aria; il fenomeno della pressione di radiazione 
è stato ultimamente applicato anche allo studio dei coefficienti di dila- 
tazione dei cristalli e ad altri studi, che ad esso si riallacciano. 
Questi a 
che presenta, anche dal punto di vista delle applicazioni pratiche, l'esa- 
me approfondito di siffatti fenomeni. Il dottore Fram 
lega, ne 
quello delle anomalie delle onde di grande ampiezza, già da lui trattato 
nella nostra rivista (1). Egl 
e due classi di fenomeni e ne trae profitto per dedurre qualche risultato 


gini teoriche. 


€ dell'interesse 


cenni possono dare un'idea dell'importas 


inox ricol- 


qui pubblichiamo, lo studio del caso acustico a 


i mostra lo stretto legame che intercede tra 


nuovo, 


2) E, Pont Games: Anomalie nella propa 
erza A. Fa 1939, IV, p. 530. 

Ti Femst-Gianos: Esperienze su onde neustiche di arande ampiezza (letters 
al direttore) - A. P., 1936, V, P- 
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Apparecchiature per comunicazioni a onde convogliate. 

Come preannanciamino in uno degli scorsi fascicoli (*), pubblichiamo 
oggi un articolo sui dispositivi che si adoperano per effettuare trasmis 
sioni a onde convogliate su lince ad alta tensione, Ad un primo scritto 
allora presentato sull'argomento delle linee, il dottore Bossa fa seguire 
adesso notizie cirea le apparecchiature terminali di trasmissione e di 
ricezione per codesti impianti: argomento sotto cert aspetti ancor 
più importante di quello delle condutture, le quali — a stretto rigore 
— preesistono e sono soltanto da adattare anche al nuovo servizio. 

Nell'articolo non si ha un'esposizione riassuntiva completa di quanto 
si riferisce al tema: occorrerebbe una trattazione di mole assai più vasta. 


Ma si espongono soluzioni particolari, traendone spunto per osservazioni 
e sviluppi originali. Così ad esempio riesce interessante il raffronto 
fra due apparecchiature complete per trasmissioni ad onde convogliate, 
una delle quali frutto di studi recenti. 

Sembra, a tale riguardo, meritevole di essere segnalata all'attenzione 
di coloro che si occupano di questo argomento la proposta dell'autore, 
di adottare le prove da Jui sperimentate come base per stabilire norme 
di collaudo degli impianti stessi; i quali sono in continuo sviluppo e 
perfezionamento anche per soddisfare alla diffusione ognora crescente 
dä telecomandi e delle telemisure. 


In memoria di Guglielmo Marconi. 


À recentissima In notizia che la memoria di Guglielmo Marconi verrà 
onorata con una manifestazione di carattere nazionale, che avrà conte- 
nuto spirituale e scopi scientifico ed assistenziale. Sarà eretto in Roma 


un degno monumento al Grande Italiano: e si costituirà una fondazione 


per assegnare borse di studio a giovani che dedichino la loro attività 
alla radiotecnica, e per concedere speciali sussidi a radiotelegrafisti in 
condizioni disagiate e alle loro famiglie, 

Nell'ambi 
quenza » si è proposta di predisporre un tributo di particolare omaggio 


o ristretto del suo campo di azione anche » Alta Fre- 


ill: memoria del compianto Presidente del suo Comitato Direttivo. 
di ato il modo di provvedervi. 
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Un distinto collega ha messo a disposizione della rivista la somma 
di 1000 lire come contributo suo personale alle onoranze al grande scom- 
parso; «Alta Frequenza» le destina a premio dell'articolo originale, 
che sarà giudicato più meritevole fra quanti si pubblicheranno nelle 
sue pagine dal fascicolo di luglio 1937-X V aquello di dicembre 1938-XVII. 
11 premio verrà assegnato dal Comitato di Redazione, che, pur riser- 
vandosi necessariamente ampia facoltà di scelta e di decisione, non 
mancherà di tenere in conto, fra gli elementi di giudizio, il carattere 
di incoraggiamento che il premio vuol rivestire. Si darà quindi peso, 
fra i motivi di preferenza, alla giovin 


non siano ancora stati designati per altri premi analog] 
scientifica 


hi di operosità 


+ Alta Frequenza » si compiace di essere stata chiamata ad attuare 
la nobile iniziativa e ne ringrazia îl generoso donatore. 
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PRESSIONE DI RADIAZIONE ACUSTICA 
E ONDE DI GRANDE AMPIEZZA 


EUGENIO FUBINI-GHIRON 


1 fenomeni di pressione di vadiazione acustica sono strettamente col- 
legati con le anomalie della propagazione di onde acustiche di grande am- 
piezza, Si studia il caso delle onde piane e si deduce che, in un fluido per- 
corso da onde progressive, si desta im ogni punto una pressione variabile 
il cui valore medio non coincide con la pressione di riposo; si trwa inoltre 
che, su di una parele che chiuda il tubo contenente il fluido, si esercitano 
forze che dipendono dall'wientasione della parete stessa e on sono, in genere, 
ad essa perpendicolari, Il risultato può, nella formulazione più generale, 
essere espresso mediante un tensore di cui si sono calcolati gli elementi. 1 
solo caso delle pareti assorbenti può essere trattato senza approssimazioni; 
qualsiasi trattazione jalta finora e riferita a pareti riflettenti deve essere 
considerata come approssimata. 


Generalità. 

1. - H movimento delle onde acustiche in un fluido non è così sem- 
plice come appare dalle trattazioni consuete. In un lavoro precedente (!) 
(che indicherò nel seguito come nota 1) ho già trattato (riassumendo 
molti risultati noti e dandone qualcuno nuovo) la questione che si pone 
quando si voglia studiare ciò che accade in un sistema di onde acustiche 
piane, la cui ampiezza non sia trascurabile in confronto con la lunghezza 
d'onda. La teoria fa prevedere in tal caso, per le onde progressive, aleune 
anomalie interessanti; si incontrano d'altro canto difficoltà insormon- 
tabili, e non ancora sormontate, se si ricerca la soluzione di qualche 
altro problema (ad esempio quello della riflessione) che è invece elemen- 
tare per le trattazioni approssimate dell'acustica ordinaria. 

Si suo) are, che la teoria ordinaria dell'acustica sia largamente 
tutti i campi delle applicazioni, salvo il caso di potenze 
mente elevate; ma ciò non è completamente conforme 


pew 


sufficiente 
acustiche estr 
a verità. Isistono cast in cui, anche senza ricorrere a potenze elevate, 
senza dovere andare lontano dalle condizioni reali, la teoria ordinaria 
è insufficiente, È il caso della pressione di radiazione acustica, Feno- 
meno molto importante perchè utilizzato agli effetti della misura asso- 


(8, Fruisisinmos: A. Fs 1035, IV, p. 530 
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luta dell'intensità di un campo sonoro; le leggi che lo reggono sarebbero 
largamente incomplete, se In teoría ordinaria veni unta senza 
modificazioni. Si sogliono invece, in genere, ammettere i risultati di 
questa ultima, e dedurne in seconda approssimazione valori approssi- 
mati della pressione. Il procedimento sembra perfettamente logico, ma 
non è sempre soddisfacente. Viene abbastanza spontanea la domanda 
se, data l'intima relazione che esiste tra la teoria rigorosa delle onde 
acustiche e quella della pressione di radiazione, mon si possa dedurre 
la seconda dalla prima in modo più diretto e più completo, 

Una parziale risposta a questa domanda si trova nella citata nota 1 
Una volta dedotta la legge con la quale si propagano in un tubo le onde 
acustiche piane progressive, deducevo che, a causa del passaggio di tali 
onde, si destano nel fluido pressioni il cui valore medio non coincide 
con la pressione di riposo. Calvolavo tale valore medio in coordinate 
Jagrangiane, cioè in un punto legato al fluido ed in movimento con esso. 

Giò non può corrispondere ad una esperienza reale. Una tale espe- 
rienza potrà infatti essere eseguita ponendo una superficie piana, colle- 
gata a qualche strumento di misura, nel tubo percorso dalle onde; ma 
tale superficie sarà necessariamente immobile rispetto al tuboe permetterà 
di misurare il valore medio della pressione su di essa; tale valor medio 
non coincide con quello prima calcolato. 

Scopo di questo lavoro è quello di dare formole conclusive in propo- 
sito, rigorose e approssimate, con le seguenti ipotesi 

1) onde piane, 

2) fluido non vischioso, 

3) fluido privo di conducibilità termica, 

4) attrito nullo tra tubo © fluido, 
5) superficie dello strumento di misura completamente assorbente. 

L'ultima limitazione è essenziale diciamo che una superficie 
è assorbente, se non perturba in alcun modo il movimento del fluido 
quale esisterebbe nella parte del tubo compresa tra la sorgente e la su- 
perficie in questione, se questa non ci fosse. Con ciò noi ammetteremo 
di potere applicare le formole valide per le onde progressive. 

È d'altra parte molto comune il ragionamento, che fa passare dal 
caso di superfici assorbenti al caso di superfici riflettenti mediante l'in- 
troduzione di semplici coefficienti numerici: si ammette che la pres- 
sione su una superficie assorbente sia metà di quella che si esercita, in 
analoghe condizioni, su una riflettente, Questo passaggio è, almeno 
in linea rigorosa, arbitrario. Non si sa mulla di ciò che capita nel caso 
della riflessione e il ragionamento suddetto si deve intendere come va- 
lido solo approssimativamente, Nemmeno è facile dire quale sia l'or- 
dine di approssimazione, In questo caso infatti si ha a che fare con 
un fenomeno che muta di natura a seconda dell'entità delle approssi- 
mazioni introdotte; mon si può escludere a priori che, in qualche caso, 
il cambiamento sia tale da rendere illusorio ogni apprezzamento basato 
sulla sola valutazione dei termini trascurati. Valga come esempio i 
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caratteristico fenomeno di discontinuità (*), che si incontra nello studio 
delle onde progressive. Al di là della distanza di discontinuità ogni risul- 
tato dedotto con la teoria semplificata dell'acustica ordinaria non 
fornisce nemmeno una pallida immagine del fenomeno fisico. 


Tensioni di radiazione. 


2. - Un tubo pieno di un fluido percorso da onde acustiche progres- 
sive sia chiuso da una parete che si immagina assorbente per le ragioni 
ora esposte. Sulla parete, che si può supporre fissa nello spazio (con- 
dizione sperimentalmente attuabile) o in moto con il fluido (*), si destano 
forze il cui valore dipende dall’orientazione della parete e la cui dire- 
zione non coincide, in genere, con la normale a questa. L'origine di 
queste forze è duplice. Anzitutto nel fluido, anche supposto indefinito 
e senza riferimento ad alcuna parete, esiste una pressione, variabile 
con il tempo, il cui valore medio non coincide con la pressione del fluido 
in riposo: in secondo luogo il fluido che arriva sulla parete, cede o sot- 
trae ad essa, a seconda degli istanti, una quantità di moto; e questo 
fatto dà origine a altre forze, che dipendono dall'orientazione della 
parete, ma che sono legate, come è evidente, all'esistenza di una pa- 
rete. Le due specie di forze si sovrappongono e si sommano. Vi è sola- 
mente il caso di una parete parallela alla direzione di propagazione (per 
esempio la superficie laterale del tubo), in cui rimanga uno solo degli 
effetti, il primo, che non è affatto trascurabile rispetto al secondo, Un 
fluido percorso da onde progressive esercita dunque una forza continua 
anche su una superficie parallela alla direzione di propagazione. Le 
forze complessive su una parete dipendono dall'orientazione di questa 
€ non sono normali ad essa. 

Tali forze potranno essere utilmente rappresentate mediante un 
tensore, come afferma L. Brillouin in una serie di lavori in cui porta 
notevoli contributi al più vasto problema delle tensioni di radiazione (+). 
Perciò si parlerà sempre di tensioni di radiazione, quando si farà riferi- 
mento alle forze su una parete. Riserveremo eventualmente il nome di 
« pressione » a quella pressione che, a causa delle onde, si desta in ogni 
punto del fluido, indipendentemente dall'esistenza di una parete. 


(8) Una delle più curiose anomalie, che si trovano quando si studiano le onde 


acustiche senza approssimazioni, è appunto questa: anche se la sorgente di suono 
si muove con eee regolare, le onde, man mano che si propazano, si delormano, si 


distanza Y dall'origine (che, nel caso sinoidale, 


na pal" 


ve A indica l'ampiezza ed } ta frequenza), il moto cambia natura, il fronte d'onda 
diventa sede di una discontinuità: si sarebbe tentati di dire che le onde acustiche si 
sono e otte + come quelle del mare su una spiatri. 

8) Questa seconda ipotesi porterebbe a calcoli molto più semplici di quelli che 
moi dovremmo fare ammettendo n prima ipotesi (8) 

(9 1. Waters: J. Phys, 1025, VE p 437. Ann, de Phys, 1925, IV, p. 538 
Rev. d'Acmetigue, 1936, Vy p 
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3. - Calcoliamo ora la tensione di radiazione dividendo, in relazione 
con ciò che si è detto, il calcolo in due parti, sostanzialmente analoghe 
nei procedimenti. 

Determiniamo anzitutto il primo termine, cioè il valore medio della 
« pressione » in un punto generico, di ascissa a, del tubo, senza curarci 
del flusso di quantità di moto che potrebbe cadere sopra un eventuale 
strumento di misura. A priori non è affatto sicuro che questo valor 
medio non debba dipendere dal punto del tubo scelto, Noi troveremo 
che ciò vale effettivamente, ma il risultato non ci sembra senz'altro 
evidente. 

Ricordiamo che, per un gas, tra la pressione e la densità esiste, du- 
tante una trasformazione, una relazione che dipende dall'equazione di 
stato e dal tipo di trasformazione 

Nel caso particolare di trasformazione adiabatica si ha 


t È (+ a 
FN + 


dove p è la pressione, g la densità del fluido, pe. o la densità e rispett 
vamente la pressione nel fluido a riposo, y la costante adiabatica, cioè 
il rapporto dei calori specifici 

Il moto di un fluido è noto se si conosce la legge del moto 
ta) x= a (0,0 
cioè l'ascissa x che, al tempo 4 ha la sezione piana à, (cioè la sezione 
ana che al tempo / — o era nel punto x — xy) 
Si dimostra facilmente (nota 1, § 2) che 


Gl 
e perciò, dalla (1), 


ii 


[4] ci fornisce dunque la pressione che, al tempo /, esiste in una sezione 
piana x, (cioè in una sezione piana che, al tempo ( — o, era nel punto 
xa). Ma a noi interessa sapere invece che pressione esiste, al tempo 
1, nelle sezioni piane che passano per un certo punto x — a del tubo; 
le due cose sono ben differenti, Basta però supporre di invertire la | 
scrivere 


[o ^ 
e sostituire in [4] x, con la sua espressione x, (a, /). Avremo cosi l'espres- 
sione cercata 


II 


Pla) = p (va (a, 00) 
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edio di tale pression 
T 


., supposta funzione periodica di £, è 


(E 


30 = so, 
Ver calcolare 4’, occorre, dunque, sia conoscere la legge del moto (è 
questo il problema difficile), sia poterla invertire per passare alla 2°). 

Ora, nella nota 1, abbiamo dato appunto la legge con la quale si 
muove per onde piane un fluido sottoposto all'azione di una sorgente 
(schematizzata in un pistone) la quale si muova con legge /(f) molto 
generale 

Veramente non abbiamo proprio scritto una relazione tra x, 
del tipo della (2), ma abbiamo dato questa espressione sotto forma para- 
mediante À che occorrerebbe eliminare per 


0 
"n 


metrics 
avere la relazione ri 


e valgono anche per il caso, che non 
dica, Se la trasformazione non fosse adiabatica le 5] € 
sostituite da relazioni simili (nota 1). 

ia è ora quello di calcolare 14’) senza eliminare À tra [5] 
riesce con un artificio, che consiste essenzialmente nello 
scambiare l'ufficio di A e 1. Osserviamo che la (5) si può 


x Un ong) 
e In derivata che compare in (yf) si calcola perciò nel seguente modo: 
ià 


z 
| 


F Xa [to enit |t, ra cost teest | fet A= cost 


Mail primo termine del secondo membro è nullo causa la (6) e perciò 
per la [5] 


nal i 


i " È 

t= cost se 

Utrimenti che attraverso A. Il passo avanti 
pra riusciti a tenere conto 


in eni s, € £ non compaiono 
mon sembra grande, poichè non si 


(9) Abbiamo indicato il valore medio om cuite con PU) per distinguerlo- 


da termine 74 


alla quantità di moto cedit o sottratta alla paletta assor- 


hente, che calcoleremo in sexute, 


` 


à 
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del fatto che noi vogliamo calcolare la pressione nel punto 4 del tubo. 
Basta osservare che tra |5] e [6] si può eliminare x, con tutta facilità 
€ utilizzare questo fatto con la seguente serie di operazioni: 

4) porre in [5] x =a, 

b) eliminare xy tra (5) e [6] e dedurre una relazione tra f, A, a, 


c) dedurre da questa, derivando rispetto a A, la forma di SL 

e sostituire in (4 aa 

tegrale [y diventa allora, ricordando (7) ed eseguendo i calcoli 
semplicissimi su cui sorvollamo, 


Pos mf 
oF 


t=T 


dh. 


Si è ammesso qui che, se ( varia entro un periodo, anche À faccia lo stesso 

e i limiti di integrazione non cambino. Rimandiamo la dimostrazione 

all'appendice; ricordiamo soltanto che la cosa è vera solamente per 

distanze inferiori alla distanza X di discontinuità (?). (nota 1, $ 12). 
La formula per PA) si semplifica. Si ottiene 


8 


è nullo a causa della periodicità di /’ (4) e si è osservato, integrando 
per parti, che, per la stessa ragione, 
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Il termine 78) (f) ci dice indipendentemente da qualsiasi parce quale 
pressione media esista in ogni punto del fluido percorso da onde pro- 
gressive, Non si può, senza fare qualche approssimazione, semplificarlo 
ulteriormente. Rimandiamo tale procedimento al momento in cui avre- 
mo calcolato anche la parte restante delle forze che si esercitano su pa- 
reti comunque orientate, Rimane tuttavia stabilito che, poichè in ogni 
punto del fluido il valor medio di pressione è P, se in un punto 
del fluido si introduce una parete assorbente, alle forze di altra origine. 
che si possono destare zu di essa, si deve sempre sommare l'azione di 
pil 


4. - Vogliamo ora tenere conto dell'azione del fluido su di una parete 
assorbente, che chiuda il tubo con uma certa inclinazione # sulla dire- 
zione di propagazione 

Se ad un elemento di superficie giunge una certa quantità di moto 


d 
dg in un intervallo di, esso subisce l'azione di una forza + diretta 


nel senso della velocità (fig. 1); se la quantità di moto dy viene i 
sottratta a causa di particelle che si muovono dalla parete verso il fluido, 


d - 
| 
23 1 Ma 


Fig. 1. — Una parete assorbente, cui il finido fornisce o sottrae una certa qu 
‘moto, è soggetta a forze di egual senso, 


vece 


tà 


trattandosi di sottrazione di una quantità negativa, il senso di F è an 
cora quello di prima. Ciò corrisponde al fatto che due superfici, una che 
riceva urti da un fluido, e un'altra che emetta fluido sono ambedue 
respinte nella stessa direzione. 

Ciò posto, supponiamo quadrata e di lato / la sezione del solito tubo. 
west'ipotesi, fatta per semplificare la trattazione non infirma la vali 


©) 1 prio dii due termini che diuo. PIT è quello già calcolato nella. uoa 
3 471 vg Reli dell preston in vna ceris nine Plana dal flat, TI etnia 
Hermine à la coreane che orante x Per avere il valor medio della pressione 
in um celo pande del tbo Ch 
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Gita generale dei risultati cui giungeremo, Siano, con evidente giustifi- 
cazione (fig. 2) dei simboli a, a+! cot #, le ascisse delle sezioni piane tra 
cui è compresa la parete assorbente. Poniamo un asse y perpendicolare 
al tubo e consideriamo la striscia di parete compresa tra y € y+dy. 


3 


Fig. 2. — Azione di un fluido st di una parete assorbente perpendicolare al piano x y 


Vogliamo calcolare la forza che, sulla striscia dy, esercita la massa di 
fluido che tra il tempo / e quello t--dt arriva sulla parete o parte da essa, 
Essa è data evidentemente (tenendo presente quanto si è detto or ora 
sul segno di F) dalla 


alal es] ld: 
ji PT 6 lp "7 


dove si è messo in evidenza che la striscia dy è posta all'ascissa a 1 y cot # 


fluido devono essere valutate precisamente a tale aseissa del tubo. 
La forza totale sulla parete è 


fer: 


à di superficie (rare 


del tubo, e che densità ọ e velocità 1 (x. = ( del 


totale è — 


=) 


1a forza per uni 
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e la componente di questa, presa normalmente alla superficie stessa, 
sem D 


dr; 
F 


infine il valor medio di essa in un periodo è 


T A fuse 


11 calcolo si esegue in modo perfettamente analogo a quello usato 
per dedurre la (8 Lo riassumiamo. 


Per la [3] 
E = 
e per la [7] 
rali 
Ripetendo ragionamenti identici a quelli che portano alla (7), s 
trova 
= 
— 


e, scambiando ancora l'ufficio di £ e di À con la stessa osservazione sui 
limiti di integrazione (appendice) 


on Set fof ita] 
"PU 


j «( | 


suddetta espressione per 8? si spezza così in tre parti. La seconda, 
à di /^; le altre due 


ca che contiene v, è nulla causa la period 
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non contengono y e sono perciò costanti rispetto a qui 
Scompare dunque l'integrazione in dy e si trova infine 


ta Es 
1 
"E 


Unendo [8] e [10] si ottiene la formola finale della componente nor- 
male della tensione di radiazione, che si può scrivere, ricordando che 
PET 


mentre la componente tangenziale, nel caso di fig.z, è data da PR} cot fj. 

Se la parete fosse disposta come in fig. 3, occorrerebbero semplici 
ragionamenti, su cui per ora sorvoliamo, per dedurre analoghi risultati. 
Rimandiamo per questo al $ 7. 


Fig. 3. Cao di una parete assorbente a giacitura generica 


Si ha c 
a così la formulazione 
Acustica con le limitazioni di eni si è detto al $ 1 
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Alcune considerazioni. 


= Non si può dire che la (11) sia semplice o chiara, ma è naturale 
che, se non si vnol perdere nulla nella generalità, si vada incontro a 
formole complesse. 

Vedremo tra poco come queste si possano semplificare facendo alcune 
spontanee approssimazioni. Facciamo ora qui alcune considerazioni che 
ci sembrano interessanti. 

Abbiamo già accennato che, nell'eseguire gli integrali, sono scomparsi 
tutti i termini che contengono a, cioè che la tensione di radiazione non * 
dipende dalla distanza dalla sorgente. 

to non è evidente a priori perchè abbiamo visto che l'onda 
si deforma lungo il suo percorso e quindi i vari punti del tubo, a diffe- 
rente distanza dalla sorgente, non sono equivalenti. 

Il risultato spiega un fatto. In un numeroso gruppo di lavori (*) L. 
Brillouin, oceupandosi dell'argomento, dà per la tensione di radiazione 
due formule approssimate analoghe partendo da metodi diversi, In un 
lavoro affronta il problema con un metodo approssimato analogo a 
quello classico di Airy (nota 1, $ 6) per le onde di grande ampiezza. 
Nell'altro si richiama alle proprietà degli invarianti abiabatici, ma 
ammette la validità di formole (onde stazionarie) non accettabili se non in 
prima approssimazione. Le formole cui egli giunge sono apparentemente 
identiche, salvo che in una delle formole compare la densità di energia 
media (mediata sia nel tempo sia in tutto lo spazio occupato dal flui- 
do), nell'altra la densità di energia media puntuale: cioè la media nel 
tempo della densità di energia in un punto fisso rispetto al tubo. 

La (9), a parte fattori costanti, dà appunto l'energia cinetica media 
puntuale che, come si è visto, non dipende dal punto a del tubo. Ciò 
spiega rigorosamente i rapporti tra i due ragionamenti dato che, se la 
densità puntuale di energia è eguale dappertutto, essa coincide neces- 
sariamente con quella media totale. 


Qualche semplificazione nelle formole finali. 

6. - Risolvere in modo rigoroso un problema, senza perdere nulla 

a generalità che ci si è proposti all'inizio della trattazione, può certo 
avere notevole interesse teorico; l'importanza pratica è invece quasi 
feriore. Quando nell'impostazione si è ammesso di trattare 
il caso di un fivido tanto ideale da non essere vischioso, e da non avere 
conducibilità termica, si è trascurato l'attrito con le pareti del tubo 
e si è parlato di pareti perfettamente assorbenti, è lecito introdurre 
nella formola trovata qualche approssimazione. Basta guardare la [11] 
per vedere che vi compaiono formole binomie, che è ben naturale svi- 
luppare in serie del rapporto fc. A quale termine fermare tale sviluppo? 
Ci si accorge facilmente che è indispensabile arrivare almeno a termini 
dell'ordine di (je). 
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vendo in mente, come applicazione essenziale, quella della sor- 
gente sinusoidale, noi considereremo i termini che contengono //" come 
3e fossero dell'ordine di /*. 

Ciò avviene infatti nel caso sinusoidale. 

La [ri] si semplifica, in queste ipotesi, in modo notevole; l'ultimo 
integrale comincia con termini dell'ordine di (//{* e si trascura; il se 
condo e il terzo contengono un termine solo di ordine di (7. Si ha 
infatti analizzando termine per termine, posto 


(are) 


a 


n ~f CEE yaa 


Irak 


r 


ef Lm 


© in conclusione, 


1 
T scala? pf rh 
| * o 
1 


[n | a 


PI 
ur ea f rh 


1 Scu 


Le espressioni (12) e [13) dánno in forma approssimativa il valore della 
componente normale della tensione di radiazione su di una superficie 
che faccia un angolo # con la direzione di propagazione e ci sembrano 
semplici © pratiche. 


Tl tensoro di radiazione, 
ee ze Calcoli conclusivi ora esposti si può aggiungere una osserva- 
dizione Phiamio calcolato la componente normale della tensione di ra- 
feie e È naturale invece, dato che la forza non è normale alla super- 
Eure la via tracciata da L. Brillouin (*) e scrivere tutto il tensore. 

i vede facilmente che questo tensore By è 
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dove PIÙ e 149 sono date rispettivamente dalla (8) e dalla {to}, Ciò 
equivale del rto a quanto è accenna 


fine del $ 4 


Conclusions. 

8, - Le forze, che un finido percorso da onde acustiche piane eser- 
cita su pareti che chiudano il tubo in cui esso si muove, sono state gi 
calcolate con procedimenti approssimati i cui limiti di validità non 
possono essere fissati chiaramente. 

L'esistenza e la valutazione di tali forze è strettamente legata ai 
fenomeni, che intervengono nella propagazione di onde di ampiezza 
non infinitesima, a causa della non linearità delle equazioni fondamentali 


dell'acustica. Poiché questa non linearità rende impossibile qualsiasi 
previsione sul fenomeno della riflessione, è stato necessario limitarsi 
al caso di pareti assorbenti; nè si può sapere con certezza fino a qual 


punto sia approssimata l'introduzione dei soliti coefficienti numerici 
per il passaggio da un caso all'altro. 

In un fluido percorso da onde progressive esistono pressioni varia- 
bili, il cui valor medio non coincide con la pressione che il fluido ha 
a riposo; a questo effetto, se si studiano le forze su pareti non parallele 
alla direzione di propagazione, se ne sovrappone un altro dovuto al 
flusso della quantità di moto ceduta o sottratta alla parete. Queste 
forze si possono rappresentare con un tensore di cui si sono calcolati 
gli elementi 


Sono lieto di potere porgere qui i miei più vivi ringraziamenti al 
prof. G. Vallauri per i preziosi consigli datimi e al prof. L. Brillouin 
del «College de France », che mi ha suggerito il tema di questo lavoro. 


Torino - Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 


APPENDICE 


Dalle 75) e W si deduce, eliminando xy, una relazione tra 4, + e À 


Ora, se, nel fare nma integrazioni 
sapere come vat 


si cambia l'ufficio di £ e A. bisogna 
a À quando £ descrive un periodo di /. 
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Poiché, al solito, dalla [a] non si può ricavare À in funzione di 4, ciò 
non pare immediato. Osserviamo però che, se À aumenta di una quantità 
T eguale ad un periodo di /, il secondo termine del secondo membro 
di [a] riacquista lo stesso valore e poichè A aumenta di 7, anche { aumenta 
di T. Dunque, se A varia lungo un periodo, anche 1 fa altrettanto. 

Per dimostrare viceversa, ed è ciò che noi vogliamo, che se £ varia 
lungo un periodo, anche 4 fa altrettanto, basta dimostrare che la [a] 
introduce tra A e £ una corrispondenza biunivoca, cioè che ad un valore 
di 4 non corrisponde che uno e un solo valore di A. 

Ciò è senz'altro vero poichè, nel piano (1, ), la curva a è sempre mo- 
notona purchè x non superi la distanza di discontinuità. 


È 


at È 
Gyro: ASK. 


Si trove nat om fet co E à sempre pv per 
dt 


X della È = 0. 


+ minore della radice x “I 
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IMPIANTI ED APPARECCHIATURE PER TRASMISSIONI 
A ONDE CONVOGLIATE 


ELIO BOSSA 


Si esaminano i criteri tecnici di guida nella scelta di impianti ed ap- 
slate, con riferimento al tipo di accoppiamento 
in linea cd al tipo di trasmissione mono- o bi-onda, Si descrive, nei suoi. 


avecchiatire ad onde conv 


particolari, uno schema di apparecchiatura telefonica, vilecandone le prin- 
tipali caratteristiche costruttive, e si riportano esperienze eseguite per per- 
Jesionare un apparecchiatura terminate, com riguardo alla semplicità € 
di esercizio. Si acceunano criteri di collaudo da adottarsi sia dui 


(i sia dagli nenti 


1. - Tipi di impianti ad onde convogliate. 
impianti ad onde convogliate per telefon 
‘aratteristiche essenziali: a) il metodo di accoppiamento alla linea 
alta tensione, e l'uso di una sola o di due fasi della terna; b) il 
tema di trasmissione ad una o a due onde, 
Mentre per il primo punto entrano in gioco fattori di carattere tec- 
nico circa la sicurezza € la portata di un'apparecchiatora terminal 
per il secondo bisogna tener conto anche del costo degli organi accessori 
di linea, per l'adattamento di questa, organi che influiscono sul rendi. 
mento e che, ome per linee a tensione di 170 0 200 € più 
kV, possono i ture 
terminali 

Ver stabilire i criteri di scelta, conviene in primo luogo esaminare 
il mezzo di accoppiamento alla Tinea ad alta tensione, Esso può essa 
futto sia ad antenna, costituita da un tratto di conduttore parallelo 
ai fli della terna, per una lunghezza minima di circa 200 metri, oppure 
à condensatore, nelle varie lottate di condensatore in olio, o 
in carta oleata, o costituito da un tratto di cavo sotto 
pressione 


si diferenziano per 


aleuni casi 
‘dere sul costo dell'impianto più delle 


m 
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Un accoppiamento ad aereo equivale allo schema di figura 1, im 
cui sono rappresentati in sezione i conduttori A e A, costituenti rispet- 
tivamente l'acreo e un filo della terna, ed in cui Z è l'impedenza carat- 
teristica di linea, C” la capacità dei due conduttori fra di loro e C, quella 
rispetto alla terra. 

Se indichiamo con C la capacità totale dell'antenna, e con C’ la 
capacità del tratto di conduttore ad alta tensione parallelo all'antenna; 
con V la tensione a eui è portato l'aereo, e con V” la tensione indotta 
nel conduttore; eon 7 ed ^ rispettivamente la inten 
nell'antenna e nel conduttore (quest'ult 
© terra attraverso l'impedenza 
[DI once. 


A 


di corrente 


a tra conduttore 


na con 
Zu), abbiamo: 


Ze 


pu 


Circuito. accoppiamento alla Tn 
— Dati geometrici per il calcolo della corrente in 


La corrente nell'aereo è 


a} ET TI 
per cui abbiamo: 

m e C Vt 
Si Tom“ 


Con sufficiente approssimazione, possiamo ritener 

del conduttore parallelo all'aereo sia dello stesso or 

della capacità di antenna, e quindi possiamo scrive 
J eal Ls 

Di y 


che la capacità 
e di grandezza 


D 
It rapporto |= è chian 


o corfficiente di influenza tra i due conduttori, 


Consideriamo un caso pratico: un aereo di 500 m di lunghezza teso 
alla distanza di 3 m parallelamente ad un conduttore di linea, la cui 
altezza media dal suolo sia di 20 m. La capacità mutua dei due fili è 
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data (1) — con riferimento alla figura 2 — dalla: 


Is] 


(el 


e sostituendo i valori: 


[ol va 1 BOS conl. 


Si ha cioè che, per una corrente di 1 A circolante nell'antenna, la 
corrente nel conduttore è uguale a 0,29 A. 

l'impedenza media di wma linea ad alta tensione si pnd ritenere 
di 500 Q, per cui la potenza corrispondente alla corrente indotta di 
TA, circolante nell'aereo, è di circa 42 W. 

Dall 
(8) w-zn, 
per essere [ uguale ad uno e W uguale a 42, risulta Z — 42: ossia, la 
resistenza supplementare dell'antenna, per effetto del suo accoppia- 
mento alla linea, è di 42 Q. 

Per il calcolo del rendimento teorico bisogna considerare la resi- 
stenza passiva dell'antenna costituita dalla resistenza ad alta frequenza 
del conduttore (per le frequenze a cui si lavora, di circa 4 02), e la resi- 


stenza della presa di terra (che in condizioni teoriche può ritenersi uguale 
a 2 Q); si dovrebbe aggiungere la resistenza di irraggiamento data (*) 
dalla: 

hye 
[5 R= ont (H)' om, 
DI (7) 


che, per il valore di 4 considerato e per la lunghezza d'onda A — 4000 m, 
risulta di 0,04 Q, quindi trascurabile. Sostituendo i valori, per la potenza 
circolante nell 

[1o] Wa = (6 +42)-12- 48 W, 

che, confrontata con la potenza indotta prima ricavata, dà un rendi- 
mento teorico di circa l'88%): rendimento che, se si potesse ottenere 
in pratica, sarebhe senz'altro soddisfacente. 


teo si ricav 


G) J. H. Mowrenorr; Principles of Radio Com 
1933, p. Bt 
(9) Loc. cit, nota (1), p. ats. 


nication - Wiley, New York, 
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Notiamo a tal proposito che per molteplici ragioni, fra cui prin- 
cipalmente le perdite prodotte dall'armamento di linca, e la potenza 
sottratta all'antenna dagli altri conduttori della terna, occorre prati- 
camente considerare una resistenza di aereo circa 10 volte maggiore, 
quindi il rendimento effettivo scende al 20 0 25% massimo. 

Un accoppiamento a condensatore, dà come risultato, ottenuto con 
formule del tutto analoghe, un rendimento dell'8u%;, 

Se consideriamo le curve di risonan 


a di una linea con accopy 
ad aereo e con accoppiamento a capacità, riportate in figura 3, osser- 


viamo che la risonanza, nel primo caso, si presenta più acuta che nel 

secondo: ciò importa mno svantaggio per l'accoppiamento ad aereo, 

in quanto, già da questo fatto, risulta una diferenza di trasmissione 
lcfonica, 


per la banda di modulazione tel 


Condensato 


80 
Fig. 5. — Curve di ri 


wa  sconpplamentt ad aerei ed a eondonsatore 


Circa la stabilità dei due tipi di accoppiamento, va notato come 
non sia del tutto esatto considerare svantaggioso il sistema ad 
per la sua instabilità derivante da vi 
spostamenti relativi fra aereo e filo di linea, in quanto, come a 
in pratica, essendo montato l'aereo con le medesime norme e precau- 
zioni di un filo di linea, si può senzaltro ammettere che gli spostar 
dell'aereo dovti a vento siano dello stesso ordine di quelli del conduttore 
di linea, e d'altra parte, come risulta dalle formule riportate, ha pre- 
cipua importanza la capacità dei due conduttori verso terra, capacità 
che può ritenersi sempre invariata, Deve considerarsi, invece, la varia- 
zione di isolamento dello spazio tra aereo e conduttore, per variazione 
dello stato igrometrico dell'atmosfera. 

Riguardo alla sicurezza per le apparecchiature operatori, 
i due sistemi si presentano con nenale coeficiente, in quanto, se il con- 
densatore può essere messo in corto circuito da una sovratensione di 
rete o da una scarica, l'aereo può, per rotture, venire a contatto con 
uno dei fili della tema: non sembra tuttavia azzardato il dire che il 
primo caso è più probabile del secondo; basti pensare alle sollecitazioni 


nossa 


conti 
di centrale: 


a per manovre 
e così via, 


nento ad una sola o a due 
to quanto segue. 
Nel sistema bifilare si hanno una diminuzione della resistenza del 
un aumento dell'induttanza della Tinea di issiome ed 
nuzione della capacità: ciò importa un ammento dellimpedenza 
teristica di linea ed una diminuzione dell'attermazione che, con- 
frontata con quella presentata da una uguale linca ad accoppian 
unifilare, risulta circa tre volte minore, quindi ne deriva un aun 
della portata di trasinissione ed un vantaggio notevole specie quando 
lungo la linea si hanno punti di sezionamento o derivazioni o variazioni 
aratteristiche, © quindi perdite (). 
Dal punto di vista dell'irraggiamento attivo di linea. questo è più 
nel sistema monofilare che nel bifilare, e ciò va a discapito anche 
me, quantunque quest'ultima caratteristie 
soltanto in pochi dei casi ordinari debba essere presa in considerazione. 
riguardi della sicurezza bilità di garan- 
tire la comunicazione anche se à interrotta o messa a terra 
in un punto di essa: nel primo ta vantaugioso l'aver adottato 
un sistema di accoppiamento monofilare, potendosi i due tronchi di 
are come due aerei; mentre nel secondo caso offre maggior 
Difilare: ed a confermare ciò, vale anche l'esperienza 
pianti ad alta frequenza su linee telefoniche aeree. A tale propo- 
sito ricordiamo quanto è stato riferito da M. Eggler alla Conferenza 
delle Grandi Reti del 1033, circa la continuazione di funzionamento 
di una rete svizzera equipaggiata con sistema hifilare, nel caso di con- 
duttori di tinea a terra, sia per I ata sia per la conversazione. 


ininiamo infine, per quanto riguarda gli impianti, riservandoci 
iature, i sistemi a mono-onda ed a bi-anda, 
senz'altro favorevole al sistema a doppia onda, 
io di frequenza all'atto del we ci risulta 
introdotto per la prima volta dalla ‘Telefunken sin dal 1929. La tecnica 
americana, invece, segue il sistema a mono-onda, 
Un primo punto a favore del sistema a mono-onda è dato dalla pos- 
lità del numero di comunicazioni che con esso si possono effettuare 
in un campo di frequenze piuttosto ristretto (9) 
Ad esempio si può citare l'impianto della «(s 


con scam a risposta, metodo 


eral Blectric Co, » 
150 kHz, attua ben 16 con 
rete, così impossibile 


E 


la banda di frequenze da 7 
cazioni contemporanee sulla medesim 
pianto a duplice onda. 


GJ E Bossa; L'adattamento di nce ad alta tensione alla propagazione di cor 
renti ad alta frequenza - A. Ps, 1037, VI, p. 36% 
impo di lan onda assegnato a tale tipo di comun 


tratta, 
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In secondo luogo è da notare che nel sistema a bionda bisogna 
accontentarsi di un rendimento medio dei circuiti di accoppiamento 
in linea, per le difficoltà di regolare stabilmente al massimo i vari cir- 
cuiti sintonizzati che vengono comandati attraverso soccorritori, do- 
vendo, per esigenze di servizio, l'impianto rispondere alle condizioni 
di completo automatismo. 
L'equipaggamento di linea diventa due volte più costoso, anche quando 
nei punti di sezionamento 
ioni di caratteristiche elettriche di linea, il rendimento di 
un sistema a bi-onda si riduce notevolmente rispetto al sistema a mono- 
onda; le incertezze di azioni aumentano, per la necessaria in- 
troduzione di punti deboli in circuito, quali i contatti fra le molle dei 
soccorritori, per lo scambio di onde necessario. 

Altro punto a favore del sistema a mono-onda è la possibilità di 
comunicazioni fra ogni stazione, senza dover ricorrere a sistemi di sblocco, 
non sempre soddisfacenti per funzionamento 

Infine, come vedremo in seguito, il sistema a mono-on 
più favorevolmente per l'uso della stessa apparecchiatur: 
trasmissione di comandi o misure. 
facile prevedere che la tecnica si sviluppi nel senso del sistema a 
mono-onda per ragioni tecniche ed economiche. 


la si presta 
anche per 


2. - Apparecchiature terminali per telefonia. 

Nell'esaminare e riferire circa i più moderni perfezionamenti delle 
apparecchiature di trasmissione e ricezione a onde convogliate per uso 
telefonico, non ci soffermeremo sullo schema fondamentale del tipo 
a due onde, conosciuto per le varie relazioni e pubblicazioni (5) giù note: 
riportiamo invece, nei particolari, uno schema recentissimo di sistema 
a bionda, della + General Electric Co. » 

Le apparecchiature terminali vanno essenzialmente rignardate per 
quanto coni sistema di blocco di una delle vie di comunicazione 
quando l’altra è in servizio, per il si lottato per la chiamata, 
complesso di organi che deve pres assima sicurezza di fun- 
zionamento e semplicità di manutenzione, dovendosi ispirare al più 
completo automatismo per il genere di servizio, per il luogo e il per- 
sonale ad esso addetto, ed infine per la possibilità, che deve essere data, 
di traslare la comunicazione con uguale effici 
costituite e di varie lunghezze. 

Lo schema rappresentato in figura 4 si riferisce all'apparecchiatur 
terminale della potenza di so W, tipo KCA-1, della è General Electric 
Co. a. Il circuito di trasmissione comprende un sistema oscillatorio in 
schema Colpitts, che, attraverso uno stadio pilota della potenza di 7,5 W. 
comanda l'amplificatore di trasmissione accoppiato, con trasformatore 


nza su lince variamente 


(E) Vedasi, ad esempio, la rente rela 
Jaconacer: Telefonia ud alta frequenza ru fines cette 
nei stoi ultimi miglioramenti - R.C 


he ad alta tensi 
LI Riunione A. K. Ly 1030, 1V, p. 1 
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ad alta frequenza accordato, al circuito aereo propriamente detto. In 
questo circuito è in serie il primario del trasformatore di ricezione, im- 
mediatamente seguito da un complesso filtrante; il primo stadio di 
ricezione, ad alta frequenza, è attuato con tubo a griglia schermo, ed 
è seguito da un tubo, denominato in circuito « protector », a sua volta 
collegato allo stadio raddrizzatore; a questo segue uno stadio di ampli- 
ficazione ad audiofrequenza, che ha il duplice scopo di amplificare le 
correnti foniche e quelle di chiamata a seconda dei collegamenti efet- 
tuati attraverso contatti di due soccorritori. Questo lo schema nei 
suoi caratteri generali: particolarmente notevoli il dispositivo di blocco 
del ramo di trasmissione e quello di chiamata, come adesso descriveremo. 


dell'apparecchiatura terminale a onde convogliate 
«General Electric Co.» 


Il tubo 8, amplificatore di linea alla trasmissione, comanda, attra- 
verso un doppio circuito a trasformatori. il tubo 13 che amplifica la ten- 
sione microfonica così applicata alla sua griglia, per fornire una tensione 
di valore opportuno al raddrizzatore 12; ai capi della resistenza X, nel 
circuito di questo raddrizzatore, si ha a disposizione una tensione pul- 
sante, con la quale sí polarizza in senso positivo la griglia del tubo 11, 
detto tubo di comando. 11 funzionamento di quest'ultimo è il seguente: 
durante il periodo di ricezione, la griglia è polarizzata così negativa- 
mente, che il tubo lavora al punto di interdizione di caratteristica ano- 
dica: il circuito di ritorno del filamento del tubo oscillatore è attuato 
attraverso il circuito placca-filamento del tubo di comando: quando 
questo si trova al punto di interdizione (condizione di funzionamento 
in mancanza di segnale], il circuito di ritorno anodo-filamento dell'o- 
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scillatore può considerarsi aperto per la grande impedenza ad esso pre- 
sentata dal tubo di comando; quando invece arriva un segnale dal cir 
cuito mierofonico, la polarizzazione di griglia del tubo di comando si 
sposta in senso positivo, l'impedenza anorio-filamento diminuisce, dando 
la possibilità al tubo 1 di generare oscillazioni: si rende così possibile 
la trasmissione. Da quanto può rilevarsi dalla figura 4, il tubo 11 è an- 
che collegato al tubo 3, € precisamente in modo da far variare in senso 
negativo la polarizzazione di griglia di quest'ultimo, quando si abbia 
segnale dal microfono: in tal modo, contemporaneamente alla messa 
in funzione dell'oscillatore, avviene il blocco del complesso ricevente: 
da cid il nome « protector » dato al tubo 3. I vari circuiti sono calcolati 
© regolati in modo che il funzionamento del sistema di blocco avvenga 
con rapidità sufficiente a che non vadano perdute le sillabe iniziali della 
trasmissione. 

Per quanto concerne la chiamata, essa è ottenuta con un generatore 
a macchina ruotante che fornisce una tensione di 125 V alla frequenza 
di 300 Hz: la corrente di chiamata viene inviata a mezzo di soccorritori, 
con modalità identiche a quanto a in un circuito telefonico in- 
terurbano, sul terzo avvolgimento del trasformatore TC, per modulare 
lo stadio finale di amplificazione e quindi l'amplificatore di trasmissione. 
I collegamenti, come risulta dallo schema, sono fatti in modo che anche 
durante la chiamata funzioni il sistema di blocco. Alla ricezione, il se- 
gnale di chiamata, amplificato e poi raddrizzato, viene portato sul tra- 
sformatore TR: questo è costituito da un doppio avvolgimento primario 
ed è collegato in modo da aversi al primario un circuito derivato-opposto 
in condizioni di riposo ossia atto alla ricezione della chiamata: un cir- 
cuito così fatto richiede un'induttanza primaria di valore un quarto 
di quella che lo stesso trasformatore presenterebbe con i due primari 
in serie: ciò è attuato per poter accordare il primario sulla frequenza 
di 300 Hz, frequenza di chiamata, e renderlo così selettivo, nello stesso 
tempo che si esalta il grado di amplificazione dello stadio. Nel circuito 
di anodo del tubo 5 è inserito un soccorritore a risonanza sui 300 Hz, 


che comanda a sua volta il circuito di chiamata del posto telefonico, A 
fono dal- 


chiamata avvenuta, quando l'operatore s il micro 
l'apparecchio, attraverso i contatti del soccorritore S, il prin 
trasformatore TR viene collegato in modo da aversi un circuito in 
per la trasmissione della parola. 

Nel complesso di ricezione si riscontra all'entrata un circuito fil- 
trante costituito da 4 circuiti accordati, secondo lo schema del Chri 
stopher (*), per ottenere una banda passante di 10 KHz, in modo da 
poter effettuare sulla medesima rete varie comunicazioni contempo- 
ranee ed indipendenti. 

A completare la descrizione, riportiamo lo schema dell'impianto 
a onde convogliate attuato con questo sistema sulle reti collegate della 


A. J. Cumr-rornra: Transformer e 
= Roll S.T. J. 1032, NI, p. 608, 
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« Scranton Electric Co. » e della « Pennsylvania Power and Light Co. » 
(figura 5). La rete è costituita da un tratto a 60 kV e da un tratto a 
220 kV; i posti terminali di Scranton e Stanton sono serviti da appa- 
recchiature a due canali in modo da potersi avere comunicazioni sia 
nel senso Siegfrid - Harwood, sia nel senso contrario, contemporanea- 
mente. Notiamo in particolare l'uso di accoppiamenti ad aereo per il 
tratto di rete a 220 kV. 


Stanton Scranton. wait P 


o E 


ano kV 


naruooe Segue 
Fig. 5. — Impianto ad onde convogliate della C.I.C. sulle reti delle Seranton 
Hectric Co,» e + Penmevlcania Power a, Light Co 


Nel sistema di apparecchiatura ora descritto, la pratica di eser- 
cizio ha riscontrato un inconveniente quando la comunicazione sta- 
bilita fra due posti terminali debba essere incanalata e traslata su linee 
telefoniche oltre il posto dove sono installate dette apparecchiature: 
si rileva, nel funzionamento del cirenito di blocco, un ritardo dovuto 
al tempo occorrente acciocchè i comandi necessari possano pervenire 
dall'estremo lontano della linea, col risultato che le prime sillabe tra- 
smesse dal microfono restano bloccate. 

Ad ovviare a ciò, si è provveduto dalla casa costruttrice con l'ado- 
zione del dispositivo universale di estensione » riportato schematica- 
mente in figura 6, Tale dispositivo ovvia anche all'inconveniente di 
dover procedere a difficaltosi equilibri delle linee di traslazione, ai capi 
del trasformatore differenziale dell'apparecchiatura ad onde guidate: 
equilibri non sempre effettuabili in modo perfetto, data soprattutto la 
diversa lunghezza delle linee telefoniche, e per cui bisogna acconten- 
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tarsi di un guadagno limitato agli amplificatori di trasmissione € rice- 
zione per evitare autoinneschi di essi. 

11 dispositivo è basato sulla registrazione della conversazione in arrivo 
su di un disco di materiale magnetico, ruotante di fronte ai poli di un 
elettromagnete eccitato dalla corrente ad audiofrequenza di ricezione; 
dopo una rotazione di 270° il disco influenza un secondo elettromagnete 
le cui variazioni di flusso riproducono la corrente registrata; questa, 
dopo opportuna amplificazione, viene inviata all'apparecchio telefonico 
(sistema di registrazione Poulsen) 

Nello schema di figura 6 sono stati indicati sommariamente i vari 
stadi dell'apparecchiatura, già rappresentati in figura 4. 


Comando modular 


raver oie BE 


a je Es men 


1 
- 


! 


1 


hee 


Fig. 6. — Schema del «dispositive universale di estensio 

A - disco sulla cui periferia viene registrata la corrente ad andiofrequenza; 

B- dettromagnete di riproduzione: C - magnete per In cancellazione della 
registrazione: D - elettromagnete per la registra 


L'inconveniente suddetto, circa la difficoltà di equilibrare le linee 
di traslazione, viene risolto, nei sistemi a doppia onda, nel modo se- 
guente. 

In detti sistemi la chiamata viene ricevuta su apposito tubo, che, 
polarizzato negativamente, ha una corrente anodica di riposo inferiore 
al milliampere: alla ricezione della chiamata si ha un aumento della 
corrente anodica che comanda così o un soccorritore galvanometrico, 
nei tipi meno recenti, o un soccorritore di tipo telegrafico nei tipi più 
modemi e perfezionati. Tale soccorritore comanda un selettore rotativo 
del tipo passo-passo che ha il compito di far funzionare l'avvisatore 
di chiamata nella sola apparecchiatura individuata dal numero degli 
impulsi trasmessi. Quando la traslazione avviene automaticamente, 
attraverso lo stesso selettore e la sua catena di soccorritori, vengono 
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inseriti automaticamente, per ogni linea, prolungamenti artificiali sotto 
forma di quadripoli passivi costituiti da resistenze, per riportare i livelli 
di trasmissione e ricezione ad audiofrequenza alla forchetta terminale 
dell'apparecchiatura, ad uno stesso valore, e precisamente a quello 
più basso per cui l'equilibrio della forchetta risulta più agevole, Si ri- 
porta in figura 7 lo schema di tale dispositivo, 


2 


Fig. 7. — Dispositivo di regolazione del livello per mezzo di soccorritori. 
Se selettore di chiamata; i numeri 1 e 2 indicano gli clementi corrispondenti 
alle linee in traslazione 1 € 2. 


Notiamo che, sebbene il dispositivo suddetto risponda alle esigenze 
di esercizio, esso presenta tuttavia uno svantaggio dal punto di vista 
tecnico; poichè è ovvio che il livello ai capi del trasformatore differen- 
ziale deve essere il più basso tra quelli che si riscontrano sulle var 
lince; bisogna accontentarsi di un livello di ricezione che sia anche il 
più basso di tutti, riferito quindi alla linea di peggiore trasmissione: 
quindi, mentre per la trasmissione è necessario arrivare all'entrata 
del modulatore con valori bassi di corrente microfonica e sfruttare di 
più i complessi di amplificazione per ottenere una data potenza mo- 
dulata, per la ricezione è anche necessario avere un guadagno forte 
dell'amplificatore a radio ed audiofrequenza, per poi perderlo nei pro 
lungamenti di linea. Ciò a noi sembra essere una soluzione poco brillante 
del problema. i 

Non appare qui opportuno addentrarsi nell'esame della parte auto- 
matica relativa alla selezione di chiamata, giacchè essa, oggi general- 


A 
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livello 


» w 8 & 8 Ww 85 86 khz 


Fig 8. — Curva di fedeltà dell'apparecchiatora terminale di fgura 4: riferita alla 
ricezione ad alta frequenza. 
La freccia indica la posizione, nello spettro di frequenze, della portante; 
11. livello zero è riferito al livello della portante, modulata. 


mente adottata su tutti i tipi di apparecchiature, non differisce da quanto 
si attua in un comune centralino telefonico. 

Come abbiamo già accennato, in un imp 
sono requisiti essenziali la sicurezza delle chiamate e la completa auto- 
maticità del servizio, unitamente alla possibilità di traslare la comu- 
nicazione su linee diverse, a volte di notevole estensione, L'attenzione 
quindi dei progettisti di tali apparecchiature si rivolge alla soluzione 
di tali problemi, che sono talvolta a discapito della buona qualità di 
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Fig, 9. — Curva di fedeltà ad andiofrequeraa in ricezione della apparecchiatura 
terminale di figura 4. 
10 divello nero è riferito alla potenza di t 
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Nello schema esaminato della « General EN 
tuttavia che anche il requisito trasmissione è notevolmente curato: 
lo possono dimostrare le curve di fedeltà dei complessi di ricezione sia 
in alta sia in bassa frequenza, che riportiamo nelle figure 8 e 9: dette 
curve sono state ricavate su apparecchiature in servizio, con i metodi 


rie Co», si può dire 
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di misura che si adottano per gli impianti ad alta frequenza su linee 
aeree telefoniche 

Recentissimi perfezionamenti sono stati portati alle apparecchiature 
terminali. partendo dai concetti che in seguito esponiamo. 

La necessità di dover prevedere su di un impianto ad onde con- 
vogliate non solamente una o più comunicazioni telefoniche, ma altresi 
trasmissioni e ricezioni di comandi e segnali per apparecchiature di 
telecomandi © telemisure, impone, come requisito di bontà di un im- 
pianto. anche dal punto di vista economico, che ci si possa servire del 
complesso di trasmissione e di ricezione per telefonia, pure per la tra- 
smissione e ricezione di segnali destinati agli scopi accennati. 
llamo così giunti a studiare e attuare lo schema generale di un'ap- 
parecchiatura che soddisfi a tali requisiti 

1 concetti informatori di essa sono stati i seguenti: 

a) trasmissione di una sola banda di modulazione con eliminazione 
di onda portante: ciò per ottenere un maggior numero di canali ad alta 
frequenza sia per telefonia sia per comandi, ed anche per non sovraccari- 
care inutilmente i vari tubi finali di potenza e gli amplificatori di ricezione; 

b) chiamata a frequenza vocale senza dover ricorrere a macchine 
rotanti. ma disponendo opportunamente dello stesso oscillatore di 
trasmissione e di speciali soccorritori alla ricezione; 

©) elevato grado di stabilità anche per forti squilibri tra linea 
e linea artificiale alle forchette terminali, senza ricorrere a sistemi di 
blocco vero e proprio. 

Tralasciamo di deseriver gli organi ordinari di amplificazio: 
fermarci sui particolari caratteristici del sistema. 

Si fa uso di un modulatore equilibrato costituito da due triodi in- 
seriti in controfase: la frequenza portante, uguale a 70,5 KHz, viene 
fornita da un tubo oscillatore collegato al circuito di griglia del modu- 
latore, in serie con il secondario del trasformatore ad audiofrequenza 
con tale sistema i prodotti di modulazione che si raccolgono alla uscita 
del modulatore sono: 
corrente di frequenza doppia di quella modulante, 
corrente di frequenza uguale alla somma della portante e della 
modulante (banda superiore di modulazione), 
corrente di frequenza uguale alla differenza della portante e 
della modulante (batida inferiore di modulazione), 
— corrente di frequenza uguale al doppio della portante: in tal 
modo la frequenza portante è già soppressa senza far uso di speciali filtri 

All'uscita del modulatore, il prodotto di modulazione viene portato 
ad un filtro costituito da due cellule a cristallo del tipo a traliccio (): 
i cristalli sono tagliati opportunamente în modo che la variazione della 
frequenza di risonanza per effetto di variazioni di temperatura risulti 
dell'ordine di 20 su 10% hertz. 


Nox: Electrical wave tens employing m 
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Sulla griglia dello stadio pilota, e quindi sull'amplificatore ad alta 
frequenza, si hanno così rispettivamente tensioni e correnti solamente 
dovute alla banda utile per la telefonia: i vari tubi interessati possono 
dare tutta la loro potenza come potenza modulata, senza essere sovrac- 
caricati da tensioni di comando alla frequenza portante, che per la tele- 
fonia è completamente inutile. 

All'uscita dell'amplificatore ad alta frequenza si trova collegato, 
prima del trasformatore di accoppiamento al circuito di aereo, un secon- 
do complesso filtrante del tipo a trasformatori accordati (*) 

Lo schema del circuito è dato in figura to. 


Fig. 10, — Apparecchiatura sperimentale perfezionata, 
1 tubo oscillatore; 2,27 - tubi modulatori; F -filtro a cristallo; 3, 3° - am- 
plifcatore di potenza; Fy filtro a trasformatori accordati. 


Per la chiamata è stato adottato il sistema seguente. 

La frequenza di chiamata, fissata a 400 Hz, è generata dal medesimo 
tubo oscillatore della frequenza portante, aumentata di 400 Hz, con 
l'aggiunta di una capacità C, sussidiaria a quella di sintonia, capacità 
messa in circuito dai contatti del soccorritore A, comandato, all'atto 
dello sgancio del microtelefono, dai contatti del disco combinatore per 
gli impulsi di selezione (figura 11), 

Contemporaneamente, acciocchè la frequenza così prodotta possa 
essere amplificata e trasmessa in linea, viene opportunamente alterato 
l'equilibrio del complesso modulatore, con l'inclusione, su di uno dei 
secondari del trasformatore di entrata, di una resistenza K. Ritroviamo 
pertanto all'uscita del modulatore una corrente a frequenza uguale 
a quella portante più 400 Hz, frequenza compresa nella banda passante 
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dei vari circuiti filtro, e quindi amplificata dai vari stadi ed immessa 
in linea. 

Gli impulsi del disco combinatore, che possono essere sia a corrente 
continua sia a corrente alternata (*) sotto forma di impulsi alla frequenza 
già prima indicata, vengono ricevuti ed amplificati ad alta frequenza 
dal complesso ricevitore; demodulati a mezzo dell'oscillatore stesso dalla 
parte trasmittente, risultano impulsi alla frequenza di yoo Hz, che, 
amplificati, vengono applicati al trasformatore 7, di cui un secondario, 
come appare in figura 11, fa parte di un circuito accordato alla detta 


QUA TORETTA V > 
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Fig. 11, — Schema del dispositivo di trasmissione e ricezione di chiamata 
(apparecchiatura sperimentali 


frequenza. In condizioni di riposo dell'apparecchiatura terminale, il 
circuito filtro, L, C, Ty è incluso, mentre quando sia liberato Sl micro- 
telefono del posto ricevitore, attraverso i contatti del soccorritore Re. 
il circuito suddetto viene bloccato, 11 secondario del trasformatore Ty 
fa capo ad un soccorritore inserito, come si rileva in figura, nella diago- 
nale di un ponte di Graetz, a raddrizzatori ad ossido di rame: detto 


(9 Tro A è del tipo a due avvolsimenti can angoti di fase diversi l'uno rispetto 
all'altro, e quindi cecitübile sin con corrente continua, quando la chiamata dal posto 
ia quella di un comune centralino telefonico, sia con corrente alter 

peri questa per speciale convenienza (por esempio, net caso di 


impianti. selettivi. 
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ponte, per la presenza di opportune capacità ed induttanze, è in riso- 
nanza per la frequenza di 400 Hz. Il soccorritore comanda il selettore 
di ricezione chiamata per i posti vicini ed il gruppo di traslazione per 
i posti lontani. 

Per quanto) riguarda la traslazione di comunicazione, ad ovviare 
alla necessità di equilibrio delle linee, si è ricorso al seguente dispositivo, 


Est -Ovest 


rp 
[a 6f 
| Il El 


Ovest-Est 


Fig. 12. — Schema di dispositivo per stabilizzare la forchetta terminale, 
R - taddrizzatori ad ossido di rame; F - filtro di disaccoppiamento. 


La forchetta terminale dell'apparecchiatura ad alta frequenza fa 
capo ad un amplificatore a due fili a stabilità indipendente, entro oppor- 
tuni limiti, dal grado di equilibrio fra linen e linea artificiale. La stabi 
è ottenuta polarizzando opportunamente la griglia del tubo non interessato 
alla comunicazione nel senso, per esempio, est-ovest, mediante una ten- 
sione raddrizzata, prelevata attraverso un terzo circuito del trasfor- 
matore del tubo del ramo ovest-est (figura 12). Questa polarizzazione, 
che interviene solo quando sia in atto una comunicazione, è tale da 
portare il tubo del ramo ovest-est al punto di interdizione della carat- 
teristica anodica: quindi amplificazione nulla ed impossibilità di inneschi 
di autooscillazioni. Il sistema è presso a poco corrispondente a quello 
che si adotta nei soppressori di éco per circuiti telefonici a quattro fili. 
L'apparcechiatura esaminata è alimentata completamente con cı 
rente alternata, attraverso un complesso costituito da un tubo ret 
ficatore tipo 523 alimentato da un trasformatore stabilizzato in modo 
da non aversi variazioni nelle tensioni di alimentazione per il variare 
della tensione di rete; allo scopo di ottenere una tensione continua co- 
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stante per gli anodi dei vari tubi dell'apparecchiatura, è prevista l'ali- 
mentazione attraverso due tubi a gas in funzione di stabilizzatori al 
variare del carico, in quanto nell'apparecchiatura restano alimentati 
in permanenza i tubi per la ricezione, mentre quelli della trasmissione 
sono alimentati solo quando vi sia una comunicazione. 

La potenza totale assorbita è di circa 6o watt, senza tener conto 
necessaria al funzionamento dei soccorritori per la chiamata 
© per le eventuali traslazioni. 

L'apparecchiatura fornisce una potenza modulata di 5 watt nel 
exito di aereo. 

Un confronto interessante, fra questo tipo di apparecchiatura € 
quelle in uso, specie in Italia, viene dato dalla seguente tabella 


| 


Amplificatori microfoniel coscilltore (trasmissione) 3 ^ 
‘Amplificatore finale (trasmissione) s 23 
Amplificatori ad alta e bassa frequens So E 
Chiamata ae | as | aa 
Potenza totale resi s di ee s 
Potenza modula a È x | ow 


Risulta quindi che contro una potenza consumata nel primo tipo 
di cirea (22 watt, con una potenza resa di 15 watt di cui solo 3 efficaci 
per la trasmissione di comunicazioni, sta una potenza consumata, per 
il secondo tipo, di 08 watt, ossia circa la metà, con una potenza resa 
di 8 watt, tutta efficace per la trasmissione: nè è da obiettare che nel 
primo tipo la eccessiva potenza viene utilizzata per garantire la chia- 

ata, în quanto, da numerose prove effettuate, risulta più efficace la 

a fatta con apparecchiatura del tipo perfezionato. 

Infatti, prove sperimentali di impianto sono state eseguite su di 
Tinea ad alta t à servita da un'apparecchiatura ad onde 
convogliate, sostituendo a questa l'appareechiatura terminale del secondo 
tipo: i risultati sono stati à seguenti 

Per la conversazione, le due apparecchiature erano ugualmente efi- 
caci, ma mentre con la prima era necessario regolare il volume di tra- 
smissione e ricezione al massimo, eon la seconda era possibile ottenere 
uguali livelli, mantenendo una regolazione in posizione media, quindi 
una riserva di guadagno utilizzabile nel caso che le condizioni di tra- 
smissione peggiorassero, come risultò durante le prove, per effetto di 
nebbia e depositi di ghiaccio sulla linea: in tale caso, mentre fu possibile 
mantenere la comunicazione con la seconda apparecchiatura, vi si dovette 
rinunciare con la prima 
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Per da chiamata, misurando il livello in ricezione, si ottennero i 
seguenti risultati: 

- con l'apparecchiatura normale 1 watt su 600 ohm; 

- con l'apparecchiatura nuova — 5 watt su 600 ohm 


Livello 


EI w # a kHz 


Fig. 13. — Livello di trasmissione ad alta frequenza: i livello zem è riferito 
alla frequenza media della banda modulata. 


Per la traslazione su linee telefoniche, si osservò che col tipo norm 
si poteva ottenere una buona comunicazione su linee con attenuazione 
non superiore a 1 neper, mentre col tipo modificato fu possibile ottenere 
una buona comunicazione anche su linea con attenuazione di 2,3 neper, 
senza dover ricorrere a speciali equilibri, risultando pienamente effi- 
ciente la stabilità del sistema, La linea ad alta tensione aveva una lun- 
ghezza di 250 km, con apparecchiature a 110 


f 


E. 


» $9 n &k B M B WW NM 


i t4. — Curva di selettività: È 
à RI Ks, per la trasmissione e Vat 


vill sono rispettivamente umo, da 704 
da 84.2 a S66 Kita, per la ricezione. 


Una coppia di apparecchiature così costruite ha dato nei labo- 
ratori della casa costruttrice i risultati che si riportano nelle figure 
13, per il livello di trasmissione ad alta frequenza; 14, per le selettività 


ti 
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fuori della banda modulata; 15, per il livello di ricezione a bassa fre- 
quenza per un posto vicino; 16, per il livello di ricezione ad un posto 
lontano; 17, per îl livello di ricezione della chiamata. 


tetto 


r— 


pige 


100 2000 [x3 


capi della forchetta 
oo ahm. 


Fig, 15. — Livello di ricezione ad audivfrequenza, misurate 
terminale: livello zero = ı mibiwatt su 


Nei riguardi appunto di dette misure, giova accennare, in questa 
sede, ad una deficienza che si riscontra nella progettazione ed installa 
zione di impianti ad onde convogliate: deficienza che, se poteva essere 
trascurata per il passato, e cioè quando tali impianti erano in numero 
limitato e di scarsa importanza, deve essere eliminata oggi che assistiamo 
ido diffondersi di questo mezzo di comunicazioni ed allo sviluppo 
continuo delle apparecchiature di comando a distanza e telemisura. 


LUE] Tw ———— amo Mr 
— Livello di ricezione 


Fig andiotrequenza per un posto lontano in traslazione: 

tina telefonica traslata costituita da un doppino di fün di ferro da 3 mm. 

L'attentazione della linca è rappresentata con la curva 3, le curve 1 e 2 rap- 

presentano rispettivamente livello di ricezione con dispositivo di stable 
esame e sensa di esso, 


Si vuole qui accennare alle nonne di collaudo, Risulta che tanto 
dla parte dei costruttori, quanto da parte degli utenti, sono condizione 
di accettazione dell'impianto la buona comunicazione telefonica e la 

rezza delle chiamate, verificate l'una e L'altra nelle condizioni di 
servizio, Ciò effettivamente di idea della bontà dell'impianto, ma 
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non è sufficiente a garantire nè una perfetta esecuzione delle apparec- 
chiature, nè un razionale ed efficiente sfruttamento dei vari complessi 

A parte il un'apparecchiatura a onde 
convogliate non si differenzia sostanzialmente da un'apparecchiatura 
a frequenze vettrici per telefonia su linee aeree: quindi sembra giusto, 
sia nell'interesse del costruttore, sta per la garanzia dell'utente, che 
anche per impianti ad onde convogliate si usino, sia pure con necessari 
ritocchi, i metodi di collaudo e misura che a tale riguardo sono suggeriti 
dal Comitato Consultivo Internazionale per la Telefonia. 

Ed ugualmente necessario sarebbe il dotare tali apparecchiature 
non soltanto degli ordinari strumenti per verifica di tensioni e correnti, 
ma anche di complessi di misura, di plice e rapido, i quali possano 
dare in ogni momento indicazioni circa il funzionamento dei circuiti 
di trasmissione e di ricezione: sarebbe per esempio opportuno che p 
riodicamente l'operatore, per mezzo di un sistema di linee artificiali 
ad attennazione variabile e riproducente la linea acı 
potesse rendersi conto sia della effi 
di quella in rice 


chiamata. 
bi 
HI 
al 
a 
al 
1 
5 [E 
Fig. 17. — Livello di ricezione della chiama 


La linea trattegeiata rappresenta il di ricezione suficiente al fanzio- 


Per le apparecchiature che abbiamo esaminato, sia in linea sia in la- 
boratorio, e su cui abbiamo precedentemente riferito in questa nota, ab- 
biamo creduto necessario, allo scopo di avere criteri di giudizio, per con- 
fronto con altre di diversa costruzione, eseguire le prove che indichiamo: 

a) misura del livello di trasmissione ad alta frequenza, assumendo 
come livello zero la potenza nominale in watt, aumentata di 2 neper, 
su di un carico ohmico corrispondente al modulo della impedenza di 
linea per la frequenza media di quelle trasmesse, misura estesa a tutte 
le frequenze di trasmissione: 

8) misura del livello di ricezione in bassa frequenza, assumendo 
come livello zero la potenza di 1 milliwatt sul carico di 600 ohm, misura 
estesa da 200 a 2800 hertz; 
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©) misura del livello di trasmissione e ricezione della chiamata, 
considerando la potenza minima e massima necessaria al funzionamento 
dei vari organi esistenti per questo scopo, misura eseguita anche in 
relazione alla trasmissione e ricezione degli impulsi per la chiamata 
selettiva, e della risposta degli organi selettori; 

4) misura del tasso di modulazione in percento e del rendimento 
considerato come rapporto tra la potenza globale trasmessa e quella 
utile allo stabilirsi della comunicazione, ossia potenza relativa alla fre- 
quenza portante più quella di modulazione, e potenza modulata 

©) grado di equilibrio delle linee telefoniche facenti capo all'appa- 
recchiatura, in relazione al guadagno massimo ottenibile dal sistema 
amplificatore ad andiofrequenza, senza che si verifichino autoinneschi. 

1 dati raccolti hanno dato modo di giungere ad un giudizio sui vari 
sistemi e sui perfevionamenti ad essi apportati; hanno anche condotto 
allo studio e all'attuazione dell'apparecchiatura il cui schema è riportato 
nella figura 10, ed i cui requisiti sono rappresentati nei vari diagrammi 
già illustr 

Le prove cui abbiamo accennato potrebbero servire di base per 
stabilire norme di collaudo; ed è prevedibile che tali norme sarebbero 
hen accette sia ai costruttori, cui fornirebbero dati per il progetto di 
impianti, sia agli utenti, cui documenterebbero il grado di efficienza delle 
installazioni 


8. - Conclusioni. 

Gli impianti ad onde convogliate, mezzo di comunicazione rapido 
€ sicuro per allacciamenti tra i vari punti di una rete di distribuzione 
di energia elettrica ad alta tensione, in continuo sviluppo e perfezion 
mento, anche per le applicazioni ai telecomandi e alle telemisure, vanno 
sempre più orientados verso i metodi già sperimentati con successo 
per la telefonia ad onde portanti su linee telefoniche. Fra i perfeziona- 
menti recentissimi ad essi apportati, risaltano come principali: la grande 

bilità delle terminazioni ad audio frequenza per la necessità di dover 
traslare le comunicazioni automaticamente su linee telefoniche a carat- 
teristiche diverse; la li organi di trasmissione e ricezione 
della chiamata; la maggiore decisione nel delimitare le frequenze tra- 
smesse, con eliminazione della portante. 

Ver il primo punto, si è fatto ricorso a sistemi di blocco meccanici 
ad elettronici, o ad inserzione automatica di quadripoli passivi. La 
soluzione meglio rispondente sembra quella del blocco elettronico della 
via non interessata, o di una stabilità accresciuta nei circuiti delle for- 
chette terminali: forse preferibile questo secondo metodo per la sua 
sicurezza e semplicità. 

Riguardo alla chiamata, sono del tutto aboliti i soccorritori del tipo 
galvanometrico, instabili e sensibili anche ai disturbi inevitabili dei 
circuiti di appoggio, mentre si ricorre a soccorritori telegrafici o accor- 
dati sulle frequenze di chiamata, La tecnica più recente non fa più uso 
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della frequenza portante trasmessa ad impulsi, per la chiamata, ma 
modula questa frequenza con macchine ruotanti (ruote foniche) o oscil- 
latori a tubo termoionico, nella banda telefonica. 

Per le frequenze trasmesse, il più recente perfezionamento è dato 
dalla trasmissione della sola banda modulata inferiore o superiore, con 
soppressione della portante: ciò è sempre più necessario per lo sviluppo 
degli impianti, in cui spesso bisogna prevedere più di un canale telefo- 
nico ed alcuni per scopi di comandi o misure. 

Lo sviluppo degli impianti ad onde convogliate richiama l'attenzione 
sulle modalità di collaudo e sui requisiti delle apparecchiature, per cui, 
dato anche l'indirizzo della tecnica, giova riferirsi a quanto è consigliato 
dal Comitato Consultivo Internazionale per la Telefoni: 
nicazioni a frequenze vettrici su linee aeree. 


per le comu- 


676 EE AF.VI 10 


IL CENTRO RADIOTELEGRAFICO DI ADDIS ABEBA 
MARIO ZAMBON 


(Continnazione e fine. Vedi A 


osto 1937, VI, 8, p. 516) 


Un po’ di storia. 


Ci sia ora consentita, in vin eccezionale, una digressione dal campo 
strettamente tecnico, în questa rivista il cui titolo richiama lo studio 
gamme suggestive di vibrazioni e pub in certo modo invitare anche 
all'esame di eventi, ai quali sembra corrispondano vibrazioni umane 
di frequenza maguiore del consueto 

Quando alla sera di un lavoro se ue consider 
locarli nella loro giusta p 
carsi delle loro dimensi 


no i risultati per col- 
zione relativa, si assiste sovente al modifi- 
Spesso risultano di ampiezza ben diversa 


da quella loro attribuita all'inizio e uel fervore dell'opera. Altre volte, 
sebbene di rado, accade che una vicenda ritenuta modesta assuma im- 
portanza imprevista 


Se si osservano i movimenti politici internazionali. nei loro rapporti 
e le interferenze di attività industriali e commerciali che contempo- 
rancamente si svolgono, si rileva che quest'ultime non obbediscono 
tutte a puro bisogno di speculazione industriale o commerciale, ma 
risultano spesso di ispirazione e tendenza politica. Giova quindi seguire 
con grande attenzione quanto accade nei differenti campi tecni 
L'impresa della costruzione ad Addis Abeba del Centro Radiot 
lesrafco e della relativa centrale termoelettrica non si mantenne cou- 
a soprattutto per mi- 
iria. italo-etiopi 
reali possibilità e la vera volontà di collaborazione dell'Etiopia con noi. 
ello svolgimento dell'impresa i t italiani ebbero possibilità 
di mantenersi a diretto contatto con ministri, funzionari indigeni e 
glieri europei dei diversi dicasteri del Governo Etiopico. Ebbero 
contatti con tecnici stranieri incaricati di svolgere im Etiopia 
attività in campi tecnici, che risultavano tuttavia obbedienti ad una 
volontà politica. 
da notare che fino al 1934 l'Etiopia non possedeva che una sola 
Tinea telegrallea che collegava Addis Ahcha con Asmara. Fu costruita 
aleuni decenni or sono da italiani e fa sempre gestita da personale it 
Jano fino all'inizio della recente guerra italo etiopica. Costitui fino al 
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1933 l'unico mezzo di comunicazione fra l'Etiopia e gli altri paesi, Un 
accordo intervento nel 1034 tra la Francia e l'Etiopia consentivaZa 
questa di trasmettere trafico per l'estero attraverso la linea telefonica. 
di servizio della ferrovia franco-etiopica, Addis Abeba - Gibuti; Ja sta- 
zione radiotelegrafica di Gibuti provvedeva pot all'inoltro del traffico a 
destinazione, Questo sistema era accettato con tutti i suoi grandi incon- 
venienti ila coloro i cui affari non erano così importanti da far preferire 
l'impiego del telegrafo italiano verso cui soprattutto i francesi nutrivano 
palese rancore. Tuttavia nel novembre 1030, în occasione delle cerimonie 
per l'incoronazione del Reggente Tafari n Imperatore d'Etiopia, i giorna- 
listi di tutti i paesi impiegarono per le loro corrispondenze la linea tele- 
grafica italiana e chiesero inoltre di poter usufruire anche della stazioncina 
radiotelegrafica in servizio presso la Legazione d'Italia. In quell'ocen- 
sione l'allora Ministro di Francia de Reffye ebbe molte amarezze per- 
chè i giornalisti francesi, e soprattutto il generale Franchet d'Esperey, 
gli rimproverarono non soltanto di non essere riuscito a introdutre in 
Etiopia l'industria radiotelegrafica francese, ma di non essere riuscito 
ad impedire che l'Italia introducesse la propria. 

Il nostro giornalista Marinelli nel suo libro «Sud», sull'Etiopia, 
racconta che, il giorno dell'aggiudicazione della fornitura degli impianti 
radio alla Società Italiana Ansaldo, il Ministro italiano Cora incontrando 
il collega francese gli rivolse calde parole di condoglianza; ciò perché 
era giunta la notizia della morte del Maresciallo Foch, Il de Reilye com- 
prese l'ampiezza delle condoglianze e sorrise con diplomatica ricono- 
scenza, Ma da allora nulla lasciò di intentato per ostacolare con ogni 
mezzo la costruzione del centro radiotelegrafico italiano, la sua entrata 
in servizio e tutte le pratiche da noi svolte, con lo scopo di impedire 
o almeno limitare ogni influenza nostra nel campo dei servizi etiopici 
di comunicazioni. 

La Legazione di Francia in questa sua attitudine ostile fu facilitata 
dal fatto che riusci ad indurre il Governo Etiopico ad assumere, 
consigliere tecnico presso il Ministero dei Lavori Pubblici etiopi 
ingegnere francese, poi destinato quale controllore dei nostri lavi 
di costruzione degli edifici del Centro Radiotelegrafico. L'azione ostile 
della Legazione di Francia era poi fiancheggiata da quella dei const 
glieri stranieri presso il Governo. Etiopico quali i famosi Obersun, sviz- 
zero, Colson, americano, Colmodiu e Virgin, svedesi: tutta we 
mediocre statura, abilissimi a tutelare i propri affari e disposti quindi 
a porsi al servizio degli abissini non già per difendere la libertà etiopica, 
che nessuno insidiava, ma per soddisfare egoismi ed ambizioni personali 
in un clima reso favorevole dai timori che i rispettivi paesi nutrivano 
verso le iniziative italiane. 

In questa atmosfera si trovarono | tecnici italiani incaricati degli 
impianti, che si recarono ad Addis Abeba nel 1930, qualche mese prima 
dell'incoronazione di Ras Tafari a Imperatore d'Etiopia. Il compito 
iniziale era soltanto quello di prenilere contatto col Ministero delle Poste 
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€ Telegrafi etiopico, stabilire accordi per lo svolgimento dei lavori e 
scegliere la località più idonea per costruirvi il Centro Radiotelegrafico. 
Ma all'arrivo fu subito noto che i francesi volevano ottenere dal Governo 
Ftiopicula costruzione dei fabbricati per i nostri impianti e favorire quindi 
la sostituzione della nostra inttuenza con la loro nel campo dei servizi delle 
micazioni. Pertanto dovevamo agire, € adattare e commisurare alle 
izioni locali i progetti, i computi metrici ed estimativi, il capitolato 
ottenere l'aggiudicazione deeli edifici per gli impianti ra 
Non fu senza difficoltà che riuscimmo ad ottenerla, Ma co- 
minciarono allora a definirsi al organizzarsi sempre più effica 
ith dei vari ambienti verso la nostra pacifica attività. N 
con lo schietto intento «i dare consistenza al trattato di amicizia firmato. 
tra l'Italia e l'Etiopia il 2 agosto 1928, e non avevamo che l'interesse di 
dimostrare con le opere la nostra volontà e capacità di collaborazi 
Le ostilità non ci provenivano direttamente dagli abi 
quell'epoca, nel clima del trattato di amicizia recentemente fin 
mostravano abbastanza cordiali con noi soprattutto ia virtù del 
sonale influenza di S, E. Cora sul Reggente Tafari, ma dagli agenti 
stranieri che facevano l'impossibile per suscitare presso gli abissini la 


diffidenza e la paura di noi. 


agenti accorsero in maggior mimero nella capitale abissina in 
icoronazione del Negùs, che doveva de- 
llo stato politico etiopico, Speravano 
di trovare i capi etiopici meglio manovrabili nelle condizioni in eni si 
sarebbero trovati durante le feste. Gli agenti francesi offrivano al 
Governo Etiopico aiuti economici illimitati, ma in realtà appoggiati su 
sistemi di controllo che sembravano non lontani da previdenze di na- 
tura quasi militare, rica offriva aiuti finanziari dietro concessione 
di controllo. sulle dogane dell'Impero; l'Inghilterra insisteva nel voler 
ottenere il controllo delle acque del Lago Tana. 

Ma il Negus ed i capi abissini cercavano soltanto di trarre, senza 
corrispettivo, î massimi vantaggi che erano fatti lora balenare dalle 
premurose sollecitazioni degli aventi 

1 capi abissini che si avvicendavano nelle cariche maggiori dello 
stato si accorgevano così della loro importanza, attraverso le manife- 
stazioni di interesse e di voluto rispetto prodigate dagli antorevoli 
agenti enropei o americani, che sollecitavano le vendita di favori o 
concessioni, a hassa voce e senza palesare disgusto, Si stabiliva in tal 
modo una fitta rete di hi e di interessi, in cui gli abissini riusci. 
vano sovente ad avere più degli europei buon giuoco, perchè questi 
applicavano i principî superiori della loro scienza ma mancavano tal- 
volta dei principi fondamentali che sono spesso patrimonio degli 
ignoranti, 

I continui contatti, stabilitisi per necessità di lavoro coa i Ministri 
etiopici delle Poste e Telegrafi, dei Lavori Pubblici, del Commercio, 
delle Kinanze, deg Esteri, avo lo modo di trarre conclusioni 
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sulle nostre reali possibilità di collaborazione cogli abissini nei confronti 
con quelle sollecitate sempre più attivamente da agenti di altre nazioni. 
Questi, diventati sempre più numerosi, consentivano di osservare e 
misurare le attività che si svolgevano in Etiopia contro i nostri interessi, 
Attività di apparenza tecnica ma che tuttavia lasciavano trapelare 
aspirazioni e tendenze di natura politica. 

Si raccolsero così numerosi indizi utili alla nostra Legazione che 
ebbe modo di mantenersi sollecitamente ed esattamente orientata sulle 
attività inglesi a proposito delle acque del Lago Tana e del sistema 
Bir Bir - Baro - Sobat, Risultarono assai utili anche gli indizi raccolti 
nelle relazioni avute con gli ingegneri amerivani della « White Engi- 
neering Corporation » Questi lavoravano apparentemente per pro- 
prio conto, ma in realtà erano incaricati di effettuare studi e rilievi 
presso il Tana e l'Abbai; e se lo scopo apparente era di migliorare la 
economia delle acque del Nilo, quello vero era di mettere la 
territori rivieraschi e sviluppare gradualmente sistemi stradali sui quali 
inoltrare l'influenza inglese in regioni ricche di minerali quali il Beni 
ngul e l'Uollega. Altri indizi ancora furono raccolti osservando le 
attività inglesi presso la regione platinifera di Iubdo, an regioni 
previste dal famoso trattato tripartito come attribuibili all'influenza 
italiana. 

1 francesi svolgevano le loro mire soprattutto nell'Aussa e tendevano 
a produrre circostanze atte a favorire il prolungamento della ferrovia 
franco-etiopica verso il Gina e verso l'Abbai. Altre attività osservate 
furono quelle dei belgi e degli svedesi specialmente per la fornitura di 
armi e munizioni. 

Ma i dati più interessanti si ottenevano dalla osservazione delle 
attitudini verso di noi dei consiglieri europei presso il Governo Etiopico. 
Erano indice preciso del fenomeno che fa mutare la morale sociale col 
mutare delle situazioni. Fino a quando la Francia si opponeva ad ogni 
nostra iniziativa in Etiopia, la Legazione inglese si mostrò con noi in- 
differente e talvolta incline a comprendere le nostre aspirazioni. Ma 
immediatamente dopo gli accordi Mussolini - Laval, la Legazione in- 
glese cominciò ad agitarsi nel presentimento che gli italiani correvano 
già diritti ai loro scopi, affatto preoccupati del disappunto che potevano 
provare { conservatori britannici. 

Tutto il materiale di osservazioni raccolto in Etiopia conduceva a 
concludere che si doveva subito agire vigorosamente se non volevamo 
vederci preclusa ogni possibilità di espansione in A. O. 


L'ordine cronologico dei principali avvenimenti relativi all'opera di 


costruzione del Centro Railiotelegratico « Giancarlo Vallauri », è il se- 
guente: 
1929 - La Societ: appalto per la fornitura al Governo 


Etiopico di un centro radiotelesrafico da sistemare ad Addis Abeba e 
di cinque stazioni secondarie da siste 


680 M. zAMBON AF.VI 10 


23 dicembre 1030 - Alla Società Ansaldo viene data in appalto 
là costruzione degli edifici necessari per il centro radiotelegrafico di 
Addis Abeba e per la centrale termoclettriea 

Febbraio 1931 - Inizio dei lavori di scavo per le fondazioni. 

21 luglio 1931 - Posa della prima pietra, alla presenza del Negus 
e delle rappresentanze diplomatiche. 

11 Ministro dei Lavori Pubblici etiopico pronuncia un discorso i 
cui punti più salienti sono 
e Le mardi 21 juillet r931 margi ns l'hi- 
toire des efforts que fait l'Éthiopie pour rattraper le retard qui lui fut 
«imposé par le passé en matière de civilisation et de progrès vis-à-vis 
© des nations européennes, en raison de notre éloignement de la mer » 

L'Imperatore aveva recentemente promulgato la costituzione. Egli 
fece telegrafare al suo rappresentante a Ginevra che comunicasse 
questo suo atto alla Società delle Nazioni. Il diplomatico etiopico 
telegrafó al proprio governo chiedendo cosa fosse questa costituzione. 

atore telegrafo — Dite che lio dato la costituzione — loro 


une date mémorable d 


Il consigliere politico dell'Imperatore non poteva laseiar sfuggire 
l'occasione di dimostrare che la costituzione era il primo atto di 
progresso nella via della civilizzazione. E fece dire al Ministro dei 
Lavori Pubblici 

* Quel geste pourrait être plus symbolique et plus significatiî 
* que celui que Votre Majesté va exécuter dans quelques instants. 
* Car ce geste marquera la volonté de notre Auguste Souverain le- 
< quel a déjà donné tout récemment à son peuple une Constitution 
* ayant. pour but de faciliter le fonctionnement des rouages de l'État 
apres les principes modernes et de maintenir un contact étroit 


«avec des pays 

© 1 créera un réseau de voies de communications invisibles pour lcs 
^ échanges des teli lequel viendra compléter le réseau des 
« voies de communications terrestres, dont Votre Majesté a dé 
^ établir par mon ministère le programme qui comprend. notemment 

«+ les routes de Diré-Daoua à Harrar et de Gore à Gambella ac- 
è tnellement. praticables aux automobiles, 

«= la route Dessié-Assab ainsi que d'Addis Abeba au Tsana à 
«l'heure présente étudiées et qui seront bientôt entrepris 

«+ d'autres routes également, qui seront à brève 

« Permettez-moi de Vous remercier d'avoir décidé, dans Votre 
* hante sagesse et Votre parfaite compréhension de T° 


«la Telögraphie 
avoir temi à encourager les aspirations des jeunes gene 
ions de Votre Empire, en posant et scellant de Votre propre 
ain la première pierre des lritiments à li 
ili arcenvi alla costruzione delle diverse st 
mente consigliati per non urtare le suscettililit 


le furono natural 
inglesi e francesi 


Poste e Telesrafi, Fitanrari Alle. 


autorità etfopiche 


alla cerimonia della posa della prima pictra, 
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dinnanzi all'afermarsi dell'influenza italiana in fatto di opere di 
civilizzazione. Fu così opportuno il cenno al Tana c alla strada Gore- 
Gambela, che stavano a cuore agli inglesi, e alla strada Addis Abeba- 
Gimma, sulla quale i francesi speravano poter inoltrare la loro ferrovi 

Il « Courrier d'Ethiopie », organo locale della Legazione di Francia, 
dovette far buon viso e non mostrarsi acido come di consueto. Per- 
tanto non potè trascurare di riferire sulla visita ai cantieri Ansaldo 
dopo la cerimonia: 

« Toutes les personnes présent 


s à la cérémonie, c'est à dire autour 
« de S. M. l'Empereur, tous les dignitaires éthiopiens, le corps di 
« plomatique, les conseillers et fonctionnaires européens, le représen- 
« tants du C.F.E., les notables et commerçants de la ville, ont été 


agréablement impressionnés par le bon ordre régnant sur les chantiers 
et la qualité du travail, qui n'a pu échapper, même aux profanes v. 
7 aprile 1932 - Tutti i materiali per gli impianti vengono sbarcati 
nel cantiere eccetto i complessi elettrogeni che giungono il 26 aprile, 
In totale 771 casse, con un peso complessivo di 142 tonnellate. 
27 agosto 1032 - Si abbassa il tasto per le prime trasm 
di prova in telegrafia, 


sioni 


15 dicembre 1932 - La prima trasmissione radiotelefonica viene 
fatta comunicando con S. E. Vallauri a Torino, 


Dal 1932 al 1935 - Opponiamo al Governo Etiopico netto rifiuto 
di consegnare la radio ad un direttore francese ed un vice direttore 
svedese giunti improvvisamente ad Addis Abeba. 

Nessuna clausola contrattuale ci obbligava a dimostrare la nostra 
adempienza ad enti stranieri, che potevano avere interessi politici 
od industriali per svalutare la nostra opera, Il fatto che l'Etiopia 
non possedeva tecnici propri capaci di redigere norme di collaudo 
costrinse il Ministro delle Poste etiopico a porre nel contratto l'ob- 
igo da parte della Società Ansaldo di garantire il buon funziona- 
mento dei macchinari ed apparati per la durata di due anni, In tale 
periodo la società italiana avrebbe dovuto sostituire tutti i macchinari 
od apparati che si fossero dimostrati imperfetti. Naturalmente era im- 
plicita la condizione che la società stessa doveva avere in tale periodo 
l'esercizio della stazione. Gli agenti francesi e svedesi d'accordo con 
gli etiopici non avevano previsto la nostra difesa su questo punto. 
Onde la controversia durò fino al 1935 con scambi continui e vivaci 
di dissertazioni giuridiche, condotte nel modo più astioso che si po- 
tesse immaginare dal consigliere svizzero Oberson, nemico acerrimo 
dell'Italia, dal famoso avvocato abissino Lorenzo Tesaz, dal con 
gliere americano Colson e da altri. Non furono escluse le minacce ed 
i più estremi tentativi di intimidazion 

Finalmente, il 24 agosto 1034 fu raggiunto l'accordo, anche per 
l'intervento vigoroso e tenace del nostro Ministro Vinci, su basi che 
ci davano soddisfazione completa. 
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Si convenne che noi avremmo consegnato gli impianti ad una 
commissione, il cui presidente doveva essere un ingegnere italiano, 
appartenente alla nostra Società ed assunto dal Governo Etiopico 
quale Consigliere Elettrotecnico ed Idroelettrico, ed Ispettore dei 
Servizi Radiotelegrafici dell Etiopia. 

31 gennaio 1935 - Inaugurazione del Centro Radiotelegrafico 
«Giancarlo Vallauri » alla presenza del Negus, dei dignitari etiopici, 
delle rappresentanze diplomatiche straniere e del Consigliere E 
troteenico Italiano, Ispettore dei Servizi Radiotelegrafici presso il 
Governo Etiopico. 

8 febbraio 1035 - Partenza da Addis Abeba del gruppo dei tec- 
nici dell'Ansaldo (cav. Filippi, cav. Coli, cav. Battagliui, Starace e 
Giovagnoli).. 

La sera dell'8 febbraio 1035 la stazione ferroviaria della ca 
etiopica era piena di una folla più mumerosa di quella che, mossa 
da mille interessi sovente oscuri, si riuniva wl ogni arrivo o partenza 
di treni. Moltitudine grigia, fredda, facce di ogni razza e rifiuti di 
ogui paese; diplomatici, funzionari, mercanti, viaggiatori, pària. Quella 
sera la folla era insolitamente curiosa, I tecnici dell Ansallo partivano 
finalmente. L'aria di Addis Abeba era in quei giorni particolarmente 
ostile agli italiani; erano già accaduti gli incidenti di U 
tivano coloro che avevano osato tener duro, insistere, 
le difficoltà, dimostrare che l'Italia aveva realmente una nuova at 
tudine nazionale. Da quella attitudine dimostrata da pochi italiani, 
gli abissini e forse non soltanto essi, presentivano ehe c'era qualche 
cosa di nuovo nella maniera con cui l'Italia parlava ed agiva, So- 
prattutto colpiva il presentimento che l'azione era forse in atto con 
la rapidità e la solennità della vera giustizia. 

Quella sera alla stazione, i vari ministri e le diverse autorità a- 
bissine venute a salutare i tecnici dell'Ansaldo, forse nom sapevano 
bene se si sentivano pervasi da wr senso di liberazione o di preoc- 
cupazione. Vicini essi erano sorvegliati: nalla si poteva dire di essi 
se non che avevano ben compiuto il loro duro dovere, Lontani po- 
tevano riuscire ben altrimenti nocivi. Il pagamento della radio ci 
era stato fatto dagli abissini poche ore prima; ma c'era in essi 
il timore che ad altri pagamenti e beu più importanti sarebbero stati 
costretti. Il treno si mosse. La folla, quella stessa che indifferente 
salutava sempre in silenzio ogni avvenimento, cominciò ad aeclamare. 
Questo applauso di mani di tutti i colori mori nel monotono frastuono 
del treno, Quando il convoglio passò al traverso della radio compl 
tamente illuminata, Ja luce si spense tre volte in segno di saluto. 

1 tecnici italiani si staccavano da un'opera che era la loro creatura. 
Ma in fondo erano lieti, perchè il saluto dei nemici faceva credere 
davvero che il buono ed il giusto si fa posto in qualunque mezzo, 
eppoi anche perchè finire un'opera significa rinnovarsi în quella su 
cessiva, se si ha la sensazione di vivere in un reale progresso. 
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Or è poco più di un ventennio sorse presso la R. Accademia Na- 


vale di Livorno l'Istituto Elettrotecnico e Radiotelegratico della M: 
rina che ebbe ed ha grande rinomanza anche all'estero. Gli diede 
vita e vigore S, E, Vallauri. Ebbe a discepoli giovani ora ben noti 


nel campo della radiotecnica: Borgatti, Matteini, Ruell 
altri ancora. 

Essi seguivano attentamente il maestro nelle manifestazioni della 
sua natura di studioso e di uomo, Egli sapeva di avere accanto sen- 
sibilità pronte ed esigenti che gli aprivano nel cuore e nella mente 
credito illuminato e devoto. Si trascuravano gli immediati vantaggi 
personali del sapere acquistato, si seguivano un'alta inquietudine 
spirituale e'un bisogno continuo di ascensione e perfezione. In ar 
monia di gesti e di parole si cercava e raggiungeva il sapere che app 
riva poi semplificato e luminoso agli allievi. Il maestro era circo 
dato sempre da un'atmosfera di serenità in cui tutto diventava 
elementare. Ma al suo allontanarsi aumentava rapidamente la distanza 
delle cose ch'egli aveva ravvicinato. Col tempo, questo ansimare di 
intervalli divenne meno ampio, perchè la consuetudine di lui per- 
fezionava la maniera ed il gusto dello studio e produceva bisogno 
di conservarsi nel campo elettivo, in cui si trascende dalle urgenze 
apparenti della vita pratica per guardare lontano e preparare la strada 
a quelle più vere. 

Ora i suoi discepoli. più inoltrati nell'età, sono in luoghi diversi 
impegnati in compiti differenti. Ma sono sempre collegati al maestro 
e tra loro, da una disciplina che si conserva spontaneamente. Quanto 
più schiette ed operose sono le corrispondenze fra capo e gresari, 
tanto maggiore diviene la parsimonia dei gesti e delle parole che assi 
curano la loro intesa. 

Così è per tacita intesa che i discepoli di S. E. Vallauri si acc 
darono nella letizia di veder fregiata del sno nome un'opera in gran 
parte sua, sorta in un territorio dove premevano già le urgenze reali 
del nostro paese. Ed è giusto e di buon auspicio che il suo nome alle 
porte della capitale dell'Impero sia indice di fatica perseverante e 
disinteressata. 

Quando il 15 dicembre 1932 ad Addis Abeba, durante la prima 
prova in radiotelefonia, chiesi di parlare col professore Vallauri a 
‘Torino, potei dirgli non senza emozione: 

«Sono lieto che l'opera compiuta e che mi consente di poterle 
parlare da così lontano dimostri ch'essa è in gran parte frutto di quanto 
Ella ha sapientemente seminato. È quindi con grande piacere che 
i miei collaboratori ed io approfittiamo di questa felice circostanza 
per renderLe omaggio e ringraziarla ». 

Alcuni anni dopo, scorrendo la prefazione di S. 
Presidente della R. Accademia d'Italia e Presidente dell'E. 
all’Anmario dell'Ente Italiano per le Audizioni Radiofoniche, auno 
XII, leggevo: 


Sordina ed 
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sei preso dalla stanchezza, che segue al una. 
giomata di intenso e talvolta affamoso el amaro lavoro, e, pur nel 
desiderio di un poco di requie e di raccoglimento, non ti sai trattenere 
dal premere il testo della radio e ti senti d'improvviso come alleviato, 
rinnovato e portato su in alto, fuori di te stesso, prima ancora che 
tu abbia identificato la sinfonia che ti conquide e che pure conosci 
e ti è cara; o quando, nella twa stanza da lavoro, il telefono ti annun- 
cia la improvvisa chiamata di un amico lontano, poniamo di un antico 
«polo, e subito la sua voce ti giuage, magari dal centro dell'A- 
frica, sulle ali della radio, da una stazione che egli ha costruito laggiù 
e da eui vuole onorare il v maestro; allora non creta il profano 
che la meraviglia, la commozione, il pauroso stupore dinanzi al mi- 
racolo, siano in te, uomo del mestiere, meno intensi e meno profom 
di quanto non sarebbero im lui». 

Quando si producono risonanze cost vive tra gli artefici di uno 
pera, si può dire che essa è anche conclusione delle fatiche più remoti 
più pure e quindi più care del loro spirito. Sembrano allora più facili 
€ immediati i compensi, quasi provenissero realmente da una fatalità 
di ordine superiore 

Questo pensavo lo scorso anno, la sera del 9 
confuso nella folla di Piazza Venezia, silenziosi od nrlan 
nel timbro delle parole scandite dal Duce quanto di tag 

Ia giustizia. 
ti! Come siete lontane, lunghe e accorate sere 
buie di passione ad Addis Abeba. 


«Ma quando, la sera, 


egio, quando, 
ntivo 
iente e de 


9 maggio 1037-NV. 
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QUARTA RIUNIONE DEL COMITATO CONSULTIVO 
INTERNAZIONALE DELLE RADIOCOMUNICAZIONI 
(C.C.LR) 


Si riassumono è pareri espressi dal CCL. 
a Bucarest dal 21 wa, 


sulle questioni. trattate 


nella LV. Riunione, che ha avuto tuo 


giugno 1937, e si elencano i temi messi allo studio per la V Riunione. 

Come è noto, il CCLR. ha il compito di esprimere il. proprio parere 
su questioni sottoposte al suo esame dalle Conierenze Internazionali 
di Radiocomunicazioni, o dai suoi stessi membri; i pareri espressi co- 
stituiscono la base tecnica per i lavori di tali conferenze: essi segnalano, 
in certo qual modo, il processo compinto e, entro certi limiti, indicano 
il senso di quello futuro, Fondato alla Conferenza di Washington, nel 
il CCLR. ha finora tenuto quattro riunioni: a l'Aja (1029), a 
Copenaghen (1931), a Lisbona (1934) ed a Bucarest (1037) 

Per lo svolgimento dei lavori, alla IV Riunione, sono state formate 
cinque commissioni, che, in totale, hanno espresso 21 pareri (dal n, 7 
al n 98 inclusi) e messo allo studio 20 temi; aleuni di questi sono nuovi, 
altri riprendono questioni non ancora risolte. 


Parere 10 78, — Sono stati esaminati À pareri espressi nelle tre 
precedenti riunioni del CCLR., per escludere dalla raccolta quelli già 
trasfonni ri (20) e quelli ormai. superati, 


sia perch 
(9). 1 pareri rimanenti, e quelli che verranno emes 
raggruppati in sei categorie 

1%: Organizzazione del CCIR. € generalità. 

20 Proprietà del mezzo trasmissivo e propagazione delle onde ra- 

dioclettriche. 

3°: Caratteristiche e norme tecniche relative agli imp 
tenti. 
Caratteristiche e norme teeniche relative agli im 
Coordinazione dei diversi elementi delle comunicazioni. 
: Norm sure e problemi va 


Parere no 79. — Indica il metodo per Ja misura della potenza delle 
armoniche di frequenza superiore a 3 MHz (metodo di sostituzione) 


SN ^ 
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Parere n® 80. — Stabilisce, che la potenza (misurata in prossir 
del trasmettitore) di una qualsiasi armonica (di frequenza superiore 
a 3 MHz) di una stazione trasmettente fissa deve essere inferiore di 
almeno 40 decibel a quella della fondamentale e, in ogni caso, non su- 
periore a 200 mW. Se, ciò nonostante, il trasmettitore disturbasse an- 
cora, dovranno essere studiati provvedimenti speciali 

Parere n° 81. — Auspica l'estendersi dell'uso, nell'interno dei vari 
paesi, della radiodiffusione sincronizzata, con scarto di frequenza non 
superiore a 0,1 Hz, Segnala la convenienza, che due trasmettitori si 
paesi differenti e che adoperano la stessa frequenza nomin 
discostino da questa di più di 10 Hz ( 

Parere n° 82. — Si riferisce allo scarto minimo di frequenza che 
deve esistere fra due stazioni di radiodiffusione, che emettono la portante 
Dichiara essere necessario uno scarto di 20 kHz, 
quando si voglia assicurare una corretta ricezione delle frequenze acu- 
stiche fino a 7500 Hz, nella stessa zona primaria; considera accettabile 
una differenza di ro kla, quanto le due stazioni emittenti si trovino 
a distanza tale, che l'intensità del campo dell'onda diretta dell'una 
non superi la metà circa del valore dell'intensità del campo dell'altra, 
al limite della zona di servizio primario di questa; ritiene doversi adot- 
tare il valore di 10 kHz come scarto minimo fra stazioni di radiodi! 
sione a onda corta. 

Parere n® 83. — Definisce la selettività e la stabi 
nel modo seguente: 

la selettività è l'attitudine di un ricevitore a ri 
quale, escludendo le emissioni fatte su altre frequenze 

la stabilità è l'attitudine di un ricevitore a produrre, durante un 
certo periodo di tempo, un effetto utile costante, sotto l'azione di un 
segnale di caratteristiche costanti, qualunque siano le condizioni di 
impiego, nei limiti previsti per la utiliz esso ricevitore. 

Considera necessario, che le misure di selettività, nel caso di rice- 
vitori normalmente sottoposti all’azione di campi intensi, siano elet 
tuate con un metodo a due segnali; indica le norme da seguire nella 
esposizione dei risultati, per facilitame il confronto. 

Parere n° 84, — Stabilisce di pubblicare in annesso ai documenti 
della riunione un progetto di vocabolario in più lingue (già compilato 
in francese, inglese, italiano, portoghese, spagnolo, tedesco) di termini 


di un ricevitore 


evere un dato se 


radioclettrie 
Parere n 85. — Classifica le onde e le frequenze come segue 
onde renee 
Mmiriametriche (superiori a 19000 m) inferiori (inferivri a 30 kite 
hilometriche (da 1000 a seu m) ame dla go goo kite) 
ettometriche (da rum a ne m) intermedie (aj a 3000 KE) 
Aecametriche (da ma wm alte (da gowa 40000 kia) 
metiche (da moa à m) altissime (da yooo a 100 000 KIA) 


decimetriche (da moa ao em) ultra alte (dà 300/000 kiiza 3 Mita) 
centimelriche (da ao cm a icm] superiori (da 3 a zu ML) 
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Povere m 86, — Considera l'efficacia dei 
terne trasmittenti, destinate a combattere 
scenza. Riconosce possibile, in linea di massima, allo stato attuale della 
tecnica, ottenere per questa via raggi di azione utile, che siano del 
302 50% superiori a quelli delle antenne eccitate in quarto d'onda 
considera I le, a parità di altre condizioni, come la più 
soddisfacente per la emissione del raggio diretto. 

Parere n® 87, — Ritiene necessario continuare lo studio della pro- 
pagazione delle onde radioelettriche, el affida alla Gran Bretagna il 
compito di preparare nn rapporto per la prossima Conferenza del Cairo 
(febbraio 1945). 

Riassume Dre 

A) — Propa; 


differenti sistemi di an- 
il fenomeno della evane- 


mente Ip stato del problema: 
liretta a grande distan 
o a 1500 kHz) 

el periodo ottimo (og00-oNoo h T.M.G.) le intensità di campo 
misurate in Europa su trasmissioni dall'America del Nord sono, per 
1 KW irradiato, dello stesso ordine di quelle dovute a stazioni della 
ul, che distano circa il doppio. Non si notano differenze 
fra le trasmissioni nei due sensi, su ciascun percorso. I campi corrispo 
denti al tragitto I America del Nord, sono più irregolari di quelli 
relativi ai percorsi America del Nord - Argentina ed Europa - Argentina 
forse perchè il primo passa più vicino al polo magnetico nord. 

Ji) — Propagazione diretta delle onde da 2000 a 200 m (da 150 
a 1500 kHz) 

Dal punto di vista teorico il p 
studiato secondo differenti 

C) — Propagazione delle onde da 200 a 10 m (da 1500 a 30 000 
kilo) 

1 risultati sperimentali ottenuti dopo la riunione di Lisbona (settem- 
bre-ottobre 1034) sono, in generale, d'accordo con i diagrammi allora 
stabiliti (1); non è stato ancora possibile presentare tali diagrammi 
in forma semplificata. 

D) — Propagazione delle onde di lunghezza inferiore a 10 m 
(frequenza superiore a 30 MHz). 

a) Brevi distanze. Dal punto di vista teorico si è nelle condizioni 
esposte sotto #. Risultati sperimentali sono stati esposti in documenti 
comparsi nella stumpa tecnica, cle non è facile riassumere. 

b) Grandi distanze. Osservazioni recenti hanno mostrato, che onde 
di hinghezze comprese fra 7,5 e 0,6 m (40 +45 MHz), ed anche in- 
feriori (50 + 60 MH), possono essere, talvolta, ricevute anche a distanze 
dell'ordine di aleune migliaia di kilometri, ciò che sembrerebbe implicare 
un tragitto nella ionosfera. 


delle onde da 2000 


lema (che è complicato) è stato 
che occorre co 


oi 
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Parere n° 88. — Prendendo atto del lavoro, che sta svolgendo il 
Comitato Speciale Internazionale delle Perturbazioni Radiofoniche (C.I. 
considera opportuno rimandare alla prossima riunione l'esame 
dei metodi e dei procedimenti di misura, e la ricerca dei limiti di tol- 
lerabilità dei disturbi prodotti alla radiodiffusione dalle differenti in- 
stallazioni elettriche. 


Parere w^ 39. — Concerne le caratteristiche delle differenti onde 
dal punto di vista della radiogoniometria. Considera soddisfacenti le 
conoscenze relative alle onde di lunghezza superiore a 2000 m (frequenza 
maggiore di 150 kHz); auspica lo scambio di informazioni circa i ri- 
sultati pratici, che si ottengono con onde di lunghezza compresa fra 
2000 € 500 m (frequenza compresa fra 150 e Goo kHz), e la prosecuzione 
degli studi per le onde più corte. 


Parere n° 90. — Si riferisce alla intensità di campo necessaria per 
la ricezione nei differenti casi, Psamina i fattori, che influiscono su tale 
intensità: caratteristiche dell'impianto ricevente, tipo e qualità della 
ricezione desiderata e — soprattutto — livello dei disturbi, Ponendo 
in rilievo, che quest'ultimo elemento è quanto mai variabile (da luogo 
a luogo, nel tempo, a seconda della frequenza usata, e via dicendo), 
conclude non esser possibile assegnare al campo valori numerici valevoli 
in ogni caso, ma che, tuttavia, sia pure soltanto a titolo indicativo 
le informazioni finora raccolte possono in molti casi costituire una utile 
guida. Suggerisce una tabella tipo, per la presentazione dei risultati 
sperimentali, atta a facilitarne il confronto. 


Parere n° 91, — Riguarda lo studio dei mezzi atti ad assicurare il 
collegamento rapido e sicuro fra le stazioni corrispondenti, nelle bande 
di frequenze superiori a 6000 kHz (onde di lunghezza inferiore a 50 m) 
assegnate ai servizi marittimi mobili. Constata la necessità di continuare 
lo studio iniziato e stabilisce, sotto forma di movo tema (m 3), le mo- 
dalità per la prosecuzione del lavoro. 


Parere n° 92. — Considera la possibilità di ridurre i disturbi re- 
ciproci nelle bande miste. Constata la necessità di contenere fin da ora 
gli scarti di frequenza entro i limiti di tolleranza stalilitf dal Regolame 
Generale delle Radiocomunicazioni, e di attenersi alle raccomand 
relative alle armoniche ed ai fenomeni accessori, che accompagnano 
la modulazione e la manipolazione (precedenti pareri n° 50, 60, 61 e 80). 


mue di 


Parere n° 93. — Propone una muova tabella delle tolle 
frequenza e delle instabilità. Tenendo conto dei progressi tecnici attuati, 
i nuovi valori sono più restrittivi dei precedenti. In linea di massima, 
Der i trasmettitori attualmente in servizio vengono adottate le tolle- 
ranze e le instabilità, che nel Regolamento Generale sono stabilite per 
gli impianti che sarebbero entrati in servizio dopo il 1033: per i tras 
mettitori, che saranno installati a partire dal 19 gennaio 1034, sono 
invece previste, in generale, cifre più rigorose. 
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Parere n 94. — Consiglia l'adozione dei simboli radioclettrici sta- 
Viliti dalla Commissione Elettrotecnica Internazionale (C. E. L). 

Parere w^ us. — Concerne la riduzione delle correnti parassite nei 
ricevitori. Ritiene opportuno, di carattere generale 
siano dettate soltanto per i ricevitori di radiodiffusione, e rimanda per 
questi ai pareri n° 88 e 07. 


he raccomandazio 


Parere w^ 06, — Tratta dei rumori di fondo, specialmente di quelli 
prodotti dalle sorgenti di alimentazione. Indica i concetti da seguire 
nelle misure. Per i trasmettitori stabilisce, a titolo provvisorio, i seguenti 
limiti massimi: 
a) stazioni di radiodiffusioni auditive - 54 decibel, 
8) stazioni radiotelefoniche fisse - yo decibel. 

Per i ricevitori, dopo aver osservato che è necessario definire i rumori, 
sia per via acustica (intensità del suono emesso dall'organo riproduttore), 
sia per via elettrica (tensione ai morsetti di uscita del ricevitore), 
esprime il voto che il C.CLE, o altri organismi competenti, possano 
definire le caratteristiche di un psofometro e di un fonometro, spe 
mente adatti per i bisogni delle rariocomunicazioni. 


Parere w^ 97. — Circa i provvedim adottare nei riguardi 
delle installazioni riceventi di radioditusioni, per ridurre i disturbi 
provocati dalle installazioni elettriche, prendendo atto di quanto sta 
facendo il C.LSIR., rimanda al parere n° 88. 

Parere nò o8, — Dichiara l'incompetenza del CIR. a discutere 
la domanda del Segretario della Società delle Nazioni, relativa alla 
partecipazione della stessa ai lavori del Comitato, e rinvia tale domanda 
all'esame della Conferenza del Cairo, 

Tema w^ 1. - (Francia) (f). — Misura della selettività dei ricevitori, 
Studio dei metodi e degli apparecchi da usare nelle mine di fre- 
quenze e, in particolare, per frequenze superiori a 3 MH 

Tema ar^ 2, ~ (Francia), — Metodi per la misura del 
campo dei segnali e dei rumori nel 

Tema w^ 3. - (Danimarca), — Mezzi pe re il collegamento 
rapido e sicuro fra stazioni corrispondenti, nelle bande di onde più corte 
di so m, assegnate ai servizi marittimi mobili. 

Tema n° 4 d'America), — Utilizzazione — a) per 
la radiotelefonia, 2) per la radiodiffusione auditiva, c) per la radiodif- 
fusione visiva — di sistemi che eliminano parzialmente o totalmente 
una delle bande laterali e, eventualmente, la portante, 

Tema n° 5. - (Germania). — Studio dei sistemi di antenne rice- 
venti per radiodiffusione, destinate a contrastare i fenomeno della 


itla incaricati i dirigere Io studio di 1 
inc In relazi 


8) La nazione Indicato fra parentesi è 
tema, di noventrame È risultati e di comp 
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Tema n° 6. - (Stati Uniti d'America), — Quali sono le con 
di selettività da imporre ai ricevitori, allo scopo di diminuire la separa- 
zione in kilohertz fra trasmissioni su frequenze vicine, nei diversi servizi, 
in tutta la gamma delle frequenze, e particolarmente per frequenze 
maggiori di 3 MHz? 

Tema n° 7. - (Brancia), — Compi 
lingue, relativo alle voci radioelettriche. 

Tema n° 8. - (Germania). — Studio dei risultati dei 
ricerca dei metodi atti a ridurre i disturbi alle radiom: 

Tema w 9. - (Polonia), — Quale è i miglior modo per indicare 
la potenza irradiata da un trasmettitore com antenna diretti 

Tema n° 10, - (Stati Uniti d'America). — Revisione dell 
delle tolleranze di frequenza e delle instabilità. 

Tema w^ 10, - (Stati Uniti d'America). — 
minima adottabile fra stazioni che lavorano 
servizi fissi e mobili (esclusa la radiodiffusione) 

Tema n° 12, - (Gran Bretagna), — Studio della propagazione delle 
onde radicelettriche. 

Tema n° 13, - (Gran Bretagna). — Caratteristiche delle differenti 
onde, dal punto di vista della radiogoniometria. 

Tema n° 14. - (Gran Bretagn 
per la ricezione, nei differenti casi 

Tema n° 15, a). — Rumori di fondo dei trasmettitori. 

Tema w^ 16, — Rumori di fondo dei ricevitori. 

Tema wo 17, ibilità dei ricevitori 

Tema a^ 18. pone]. — Studio delle condizion 
che influiscono in modo particolare sulle trasmission 

Tema s? 19. - (St d'America), — Amp 
di frequenze occupate dalle differenti emissioni. 

Tema n° 20. - (1 
espressi nelle prime qua 
pareri rimanenti e di quelli che sa 


ione di un vocabolario in più 


vori per la 
ioni. 


tabella 


audio della sepa 
li adiacenti, 


— Intensità di campo necessaria 


joclettriche, 
i delle immagini 
van delle bande 


iminazione, o modifica, dei pareri 
del CCI, € pubblicazione dei 
o espressi alla V Riunione. 


l'organizzazione del congresso è stata ottima, l'accoglienza degli 
ospitanti cordiale e perfetta. Gli intervenuti hanno potuto farsi. una 
idea delle grandi possibilità del paese e del fervore di opere, che, sotto 
l'impulso diretto del Sovrano, lo anima. 

La prossima riunione del C.C.LR. avrà logo a Stoccolma, alla data 
che verrà stabilita, nel prossimo febbraio 1938, dalla Conferenza del 
Cairo, 


U. R. 
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RECENSIONI 


FISICA GENERALE. 
A. Geant — Nuovo contributo alla conoscenza della struttura delle 
vocali, (Commentationes P, Acad. Sei, 1037, T, t, pag 1-43, con 
fig e o tav.) (1) 
. Guxwiii — Nuovi risultati nell'applicazione dei metodi dell'eletiro- 
acustica allo studio della psicologia del linguaggio. (R. C. Seminario 
at. e Fis. Milano, 1037, XL pag. 21, con 9 tav]. 
dà cenno della teoria sulla fo 
mte ad Helmholtz ed a Stumpf, e suffr 
ricerche specialmente svolte da studiosi americani e tedeschi, secondo 
la quale le singole vocali sono caratterizzate da toni parziali o da gruppi 
di toni parziali (detti « formanti »), che sono rinforzati in un determinato 
campo di frequenze caratteristico per ogni vocale e che stanno in rap- 
porto assoluto e costante rispetto al tono fondamentale; e si rileva come 
non manchino ragioni per ritenere che non sia possibile ricondurre la 
formazione delle vocali ad uno schema semplice come quello accennato 
uno di poco più complicato. Contro questa teoria, €. W. Scripture. 
le vocali entri il fatto della ri 
secondo la quale la fre- 
di risonanza che invi- 


mazione delle vocali dovuta ori- 
ata da numerose 


nega essenzialmente che a costit 
manza (ammesso invece dalla teoria classi 
quenza del formante è la frequenza della cur 
Ippa la zona dei toni parziali ed è in relazione alle cavità risonanti 

ente 10 sviluppo di Fourier; 
re di precisare qual'è T'a- 
una vocale. 


del tubo fonatorio) e che si possa fare utiln 
nello studio delle vocali si deve inver 
spetto tipico dei periodi costitn 


(D. À questo il primo Escale delle » Commentati dea ricostituita Acca 
!ntifin delle Scienze. F 


1i tim voli contributi 


altresì rilevare ehe i sor al lavoro, 
a confermare ancor ima volta en tino permetta di riferire 
senza dificul anche È risultati delle ricerche sehentiliche più moderne - ne der. 
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L'autore ha battuto una via in qualche parte analoga a quella dello 
Scripture, pur introducendo molti elementi nuovi ed apportando una 
massa notevole di dati sperimentali (t). Le ricerche precedentemente 
“effettuate e le ultime, svolte con apparecchi perfezionati, hanno per- 
messo di precisare che: 

a) Ogni vocale è costituita da periodi, o ci 
dipici ed altri atipici, 

5) Sono periodi tipici quelli che si trovano costantemente in tutti 
i profili della stessa vocale pronunciata nel corso di una parola, od emes- 
sa in maniera isolata o continua sul tono normale di voce, mentre posso- 
no modificarsi o scomparire quando la vocale è cantata su toni alti od 
emessa con voce afona, Nelle vocali emesse in maniera continua sul 
tono normale di voce, questi periodi si ripetono anche due o trecento 
volte con assoluta uniformità, Se la vocale viene pronunciata sullo stesso 
tono, ma come elemento costitutivo di una parola, i periodi tipici si 
trovano soltanto nella parte mediana, e possono anche ridursi a non 
più di due. 

£) Sono perindi atipici quelli che si hanno all'inizio della vocale, 
ossia quando chi parla imposta il tubo fonatorio a dare origine ad una 
determinata vocale, mentre prima lo aveva impostato per l'emissione 
di un altro fonema. Essi si hanno anche alla fine di una vocale, Si possono 
considerare come fenomeni sonori di transizione. In questi cieli atipici 
gli elementi transitori disarmonici possono talora arrivare ad avere 
una importanza preponderante e ciò avviene quando il fonema che 
precede è una consonante che si fonde, almeno in parte, con la vocale. 

d) I cieli tipici non sono mai uguali. Si può dire che non vi sono 
due cieli costitutivi di una vocale che siano perfettamente uguali; vi 
è al contrario una continua trasformazione di forma dell'uno nell'altro; 
quando si passa da una vocale ad un'altra, non si può dire ove i cicli 
costitutivi di una vocale cessino o quelli dell'altra comincino. Si osserv 
Yoscillogramma, riprodotto in fig. 1, della parola « Dio»: ad un certo 
momento cessa di aversi vi» ma non si ha ancora «o»; più avanti gli 
element della «0» predominano sino ad aversi la carat- 
teristica fisionomia dell'oscillogramma della «o». 

L'autore conclude osservando che le zone di toni specifici (formanti) 
sono certamente uno dei caratteri delle vocali, ma entrano a dare la 
vocale gli altri fattori propri di ciascun tipo di vocale, a cui si è accen- 
nato: cosicchè si deve dire che ogni vocale ha una struttura tipica in 
relazione con il meccanismo della sua produzione. Si hanno tre vocali 
fondamentali non riducibili l'una all'altra; esse sono la «a», la «i» 
e la « n », Tutte le altre vocali derivano da queste per il prevalere del- 
l'uno o dell'altro fattore, che dà origine alle vocali fondamentali. Di 
ciascuna delle tre vocali fondamentali si precisano le caratteristiche dei 
cicli tipi 


i. alcuni dei quali 


(9 Vedasi A. P., 1033, TL p. 123: 1034, TI, m. 626; 1035, IV, p. 206 € 447. 


N 
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Altre caratteristiche strutturali delle vocali sono: 

a) la complessità, rilevabile dal profilo dei periodi tipi 
è la più complessa, la « u» la più semplice, mentre la « i + ha una struttu- 
ra intermedia; 


M 


wey Ana 


"n t are DI 
Fig. 1, — Oscillogramma della parola «Dio» pronunciata da voce maschile, Tra 


le due vocali vi è un tratto, che può essere diviso in due parti: nella prima 
atteri della «i», nella seco valgono le caratteristiche 


b) la folii, riferibile alla resistenza a conservare, nelle condizioni 
anormali di pronuncia, le caratteristiche proprie: la «a » conserva assai 
bene le sue caratteristiche, che vengono invece perse assai facilmente 
dalla eu 
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e) la plasticità, cioè l'attitudine a subire l'influenza dei fonem 
che seguono o precedono la vocale: la «a» è la meno plastica, mentre 
Ja si» lo è assai più della «ur. 

Cause ulteriori di variazioni sono: 

1) l'altezza sulla quale la vocale è pronunciata; 

2) la 

3) la sua funzione fonologica nella parola; 

4) l'influenza dei fonemi che precedono e che seguono; 

5) la posizione dei cicli all'inizio, nel centro, alla fine della vocale, 
e ciò in rapporto alla impostazione del tubo fonatorio, 

Ne risulta che ciascuna vocale, în ciascuna parola, in ciaseuna cir- 
costanza soggettiva in cui è pronunciata, per il modo nel quale è pro- 
nunciata, ha una sua particolare fisionomia. 

A suffragare le conclusioni esposte vengono riprodotti parecchi grafici 
€ numerosi oscillogrammi, Si descrive anche brevemente il metodo im- 
piegato per le prove (per il quale si rimanda per altro a un'ulteriore 
pubblicazione) e si riferiscono le avvertenze usate durante l'esecuzione 
delle ricerche. 

Nel secondo lavoro, l'autore passa in rassegna i vari mezzi di in- 
dagine elettroacustiea, che stanno ora a disposizione dello studioso, 
rilevandone pregi e difetti. Cerca quindi di precisare i compiti della 
psicologia nello studio del linguaggio, ed in qual modo i metodi clet- 
troacustici possano facilitare questo studio. 

Il linguaggio si presenta con un duplice aspetto, soggettivo ed og- 
gettivo; dal punto di vista oggettivo esso si presenta come un sistema 
di segni regolati da leggi; dal punto di vista soggettivo è una espressione, 
una manifestazione della vita dello spirito: le sue leggi sono le leggi 
dello spirito; esso è un aspetto, un momento dello spirito, che permette 
all'uomo, in varie forme, entro certi limiti mutevoli, secondo determi- 
nateleggi di sviluppo, di comunicare agli altri uomini la sua vita interiore. 

Con i metodi dell'elettroacustica si può studiare in modo positivo 
il linguaggio come espressione e come mezzo di rappresentazione. In- 
fatti mediante questi metodi si è in grado di determinare come î suoni 
elementari emessi dal tubo fonatorio si compongano a costituire i fonemi, 
le parole, le frasi, i periodi, e come essi si modifichino per il fatto di en- 
trare a far parte di un tutto. I metodi stessi permettono di mostrare 
come la parola sia influenzata dal fatto di essere emessa da un uomo 
in stato psichico caratteristico e come perciò essa divenga espressione 
e manifestazione di questo stato di animo. Consentono di rilevare quali 
siano le caratteristiche individuali che la parola acquista, sia per il fatto 
che chi parla fa parte di una comunità linguistica, sia per la influenza 
dell'abitudine, dell'intonazione, sia infine per tutte le molteplici cuuse 
che agiscono conferendo al linguaggio il valore e la funzione di strumento 
di comunicazione personale. 


Ja accentuazione, 0 meno; 


An. Gi, 


696 RECENSIONI AF,VI, 10 


LINEE E CONDUTTURE. 


CH. Ocruew — L'impedenza a accoppiamento di condutture coassiali. 
(V. N. T. Siemens, dicembre 1936, IV, 4, pag. 251-259, con 12 fig.) 
La dinfonia fra condutture conssiali parallele. (V. N. 

036, IV, 4. pag. 227-234, con 13 fig). 

11 circuito coassiale ideale, data la sua forma chiusa, non produce 
alcun campo elettromagnetico all'esterno del conduttore tubolare, per 
cui non può esservi fra esso ed eventuali circuiti vicini alcun accoppia- 
mento del tipo di quelli che si verificano, per squilibri di capacità o 
di induttanza, fra i circuiti degli ordinari cavi telefonici. Può esservi 
però un accoppiamento, chiamato « galvanico » o « per resistenza », per 
il fatto che îl conduttore esterno presenta un potenziale variabile nel 
senso della lunghezza, a causa della caduta di tensione prodotta dalla 


da z 


v D 


Pig. £. — Schema dell'accoppiamento galvanico fra il cavo coassiale 1-> (distur- 
batore) e il cavo coassiale 3-4 (disturbata) per mezzo del circuito esterno 2-4 


corrente che lo percorre: un conduttore che sia parallelo al cavo coassiale 
viene ad avere rispetto ad esso una differenza di potenziale alternativa 
crescente con la lunghezza, diventa perciò alla sua volta sede di una 
forza elettromotrice nel senso longitudinale e quindi, se fa parte di un 
circuito (per esempio di un altro cavo coassiale), di una corrente paras- 
sita. Ciò è indicato schematicamente nella fig. 1. la quale mostra altresi 
come nel primo cavo (disturbatore) il campo elettrico (differenza di 
potenziale per unità di lunghezza) abbia intensità decrescente dall'in- 
terno all'esterno, a causa della disuniforme distribuzione della corrente, 
dovuta all'effetto di pelle, e come l'opposto avvenga per il secondo 
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cavo (disturbato, cioè alimentato dall'esterno). Poiché l'accoppiamento 
è causato dal campo elettrico esistente alla superficie esterna del primo 
cavo, si comprende che la sua entità è tanto minore quanto maggiore 
è l'effetto di pelle, ossia quanto maggiore è la frequenza. Se questa è 
molto alta, lo spessore dello « strato c uivalente » è inferiore 
allo spessore del tubo e il campo elettrico superficiale risulta nullo, cioè 
il tubo agisce come uno schermo perfetto, 


DIES 
HT 


— misurate 


calcolate 
es ANI 
SO ^ 10000 KHz 
Fig. 2, — Impedenza d'accoppiamento di um cavo coassiale enn conduttore esterno 


di diverse forme: 
© tubo di piombo senza nastro di 

1b = lo stesso con nastro sulle pitti 

2 = tubo di piombo solo, 

3 platine sole, 

4 + tubo di rame senza discontinvità, 
di rame omne sopra e tu 

6 = valor limite per il caso 1. 


at sulle piattino, 


di piombo, 


Si definisce come + to» Zu (olim/metro) 
di un cavo coassiale il rapporto fra il e trico superficiale Gy 
(volt/metro) ela corrente / (ampere) che circola nel cavo, È una grandezza 
che serve a tener conto della possibilità di un trasferimento di energia 
dall'interno all'esterno del cavo coassiale, o viceversa (indipendentemente 
dalla presenza di conduttori esterni). H. Ochem calcola (sotto certe 
condizioni limitative generalmente veriticate in pratica) e conferma 
con dati sperimentali le espressioni di Z, nel caso che il conduttore 
esterno del cavo coassiale sia costituito da: 1) un perfetto tubo chiuso, 
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II) un tubo formato da piattine accostate, IIT) due tubi chiusi inter- 
calati da un sottile strato isolante, IV) due tubi, di cui quello interno 
a piattine e quello esterno chiuso (come avviene in pratica per il cavo 
coassiale sotto piombo). Basterà qui ricordare (fig. 2). che nel caso 1) 
l'impedenza d’accoppiamento diminuisce col crescere della frequenza, 
per le ragioni sopra accennate; nel caso II) invece cresce con la frequenza, 
per effetto del campo magnetico longitudinale creato all'esterno dall'an- 
damento spiraliforme della corrente; nel caso III) la Z è inferiore a 
quella del caso I), cioè si ha un'azione schermante più efficace; nel caso 
IV) la schermatura è meno efficace che nel caso III) ed inoltre la Z pre- 
senta a una certa frequenza, un accentuato minimo, il quale si appiat- 
tisce in un flesso se si tiene conto della presenza del nastrino di rame 
che ordinariamente fascia la piattine, 


neper 
17,5 — 
15! 
10; 
5 
60 100 «Hz 
J. 3. — Attenuazione di diafonia fra due cavi coassiali a contatto 


(lunghezza di riferimento 35 km). 


Si comprende che l'entità dell'energia che può trasferirsi dall'uno 
all'altro di due cavi coassiali paralleli, e quindi la « diafonia + fra i due 
cavi, dipende, non solo dalle rispettive impedenze d' accoppiamento, 
ma anche dalle loro impedenze caratteristiche e costanti di propagazione, 
nonché dall'impedenza caratteristica e dalla costante di propagazione 
del circuito formato dai due conduttori esterni («circuito esterno », che 
può essere aperto o chiuso). H. Kaden calcola le espressioni dell'atte- 
nuazione di diafonia è (neper) fra cavi coassiali eguali e paralleli, e 
mostra fra l'altro che nel caso di linee elettricamente corte (cioè con 
attenuazione f? piccolissima) il rapporto e fra le tensioni è proporzio- 
nale alla reattanza eL, del cireuito esterno (quindi anche alla frequenza) 
e inversamente proporzionale al quadrato dell'impedenza d'accoppi 
mento. Nel caso di linee lunghe (con fif > 1 neper), lo stesso può dirsi 
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della paradiofonia (diafonia con sorgente e ricevitore alla stessa estre- 
mità), mentre per la telediafonia bisogna tener conto della differenza 
di fase fra i circuiti coassiali e il circuito esterno. Questa differenza di 
fase ha un effetto favorevole, perchè produce un aumento dell'attenua- 
zione b, ma ciò nonostante l'attenuazione della telediafonia risulta sem 
pre più bassa di quella della paradiafonia. 

Un caso particolare molto importante per la pratica è quello in cui 
d due cavi eguali e paralleli sono a contatto, e quindi l'impedenza ca- 
ratteristica del circuito esterno si annulla (perchè la capacità è prati- 
camente infinita), In questo caso, anzichè di impedenza d'accoppia- 
mento di ogni singolo cavo, si parla di impedenza d'accoppiamento 
fra i due cavi, definita come inverso del rapporto fra la corrente nel 
primo e la tensione indotta (per unità di lunghezza) fra i due conduttori 
del secondo supposti a circuito aperto. Formule e indicazioni per il calcolo 
di questa impedenza d'accoppiamento sono date da entrambi gli autori. 
11 Kaden dà inoltre le espressioni dell'attenuazione di par 
fonia e indica il modo di misurare, sia l'impedenza d'accoppiamento 
fra cavi a contatto, sia l'attenuazione di diafonia. Egli illustra i suoi 
risultati con la fig. 3, dalla quale appare, fra l'altro, che per frequenze 
inferiori a 40 kHz l'attenuazione di telediafonia è troppo bassa. Ciò 
dimostra che l'uso di cavi coassiali paralleli è soddisfacente solo per 
frequenze elevate. La fig. 3 si riferisce a due distinti cavi sotto piombo 
con conduttori esterni a piattine; la tecnica odierna tende invece a riu- 
nire i due cavi sotto un tubo di piombo comune, e allora occorre che 
i conduttori a piattine siano fasciati con nastri di ferro per ottenere 
attenuazioni di dinfonia abbast ate. Risultati migliori si otten- 
gono col nuovo conduttore tubolare formato da nastri longi- 
tudinali con orché scompare il campo magnetico esterno 
che, come si è visto, è la principale causa di aumento della Zy nel caso 
del tubo a piattine 


€ tele-dia- 


F. Ma 


MODULAZIONE E RIVELAZIONE. 


K. R. STURLEY — Distorsione prodotta da un comando automatico 
+ gennaio 1037, XIV, 160, 


Viene esaminato teoricamente l'effetto di un rettificatore a diodo 
ritardato, derivato su un risuonatore in parallelo, alimentato a corrente 
costante (stadio amplificatore accordato a pentodo) (fig. 1). Se il risuo- 
natore è alimentato da una corrente modulata, per determinati inter- 
valli di valori della ampiezza della tensione portante al risuor 
si possono manifestare distorsioni nell'inviluppo di modulazion 
tensione oseillatoria localizzata ai capi del risuonatore. Se il carico del 


wer, 
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Fig. 2. — Circuito di ri velazione ritardata alimentato da un pentodo amplificatore. 


diodo è costituito da una sola resistenza Ra, l'intervallo di distorsione 


corrisponde ad ampiezze della portante comprese tra 
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etto della resistenza di carico di un rettifcatore a diodo sulla distor- 
sione dell'uscita a bassa frequenza (tensione di ritardo 10 volt, percentuale 
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dove V4 è la tensione continua di ritardo in serie col diodo, ed M la pro- 
fondità di modulazione. Se invece al carico del diodo segue un filtro 
di livello della tensione rettificata (dispositivi di comando automatico 
di sensibilità), indicando con Ry, e fts, le resistenze del carico complessive 
del diodo in corrente continua ed in corrente alternata, l'intervallo 
di distorsione si manifesta per valori della portante compresi tra 


Va Va 
RARES 

-—— ad 

Rae = (re 


Le formule che dinno la distorsione all'interno degli intervalli sono 
complesse e non ricche di significato fisico; più interessanti appaiono 
i risultati sperimentali che risultano in buon accordo con quelli teorici 
(fig. 2). 

[Sì può notare che, sia nelle formule, sia nei grafici, non viene messo 
in evidenza l'effetto della resistenza Ry del risuonatore; ad esempio, se le 
curve di fig. 2 fossero state poste in funzione di R/R, le curve stesse aurcb- 
bero avuto una portata più vasa ed un significato più preciso — 


TELEFONIA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 

A.R. D'HFKDENE — Filtri per il nuovo sistema telefonico a frequenza 
portante, (Bell Lab. Record, gennaio 1937, XV, 5. pag. 157-102 
con 5 fig). 

E. C. BLESSING — La modulazione nel sistema G,. (Bell Lab. Record, 
marzo 1937, XV, 7, pag. 210-215, con © fig.) 

Un sistema economico di telefonia ad onda portante ad un solo 
canale è stato studiato dalla « Western » e adottato con successo su 
linee aeree c linee in cavo non pupinizzate della lunghezza da $ a 40 km. 

Il sistema fa uso di un solo generatore della portante (6) (fig. 1) 
posto a un estremo (estremo attivo 4) della linea, e di due raddrizzatori 
ad ossido di rame, uno posto all'estremo attivo della linea e l'altro al- 
l'estremo opposto (estremo inerte #). I raddrizzatori, che sono del tipo 
a ponte, sotto l'azione della portante si comportano come due inverti- 
tori sincroni, i quali invertono periodicamente, con la frequenza della 
portante, le connessioni del telefono trasmettitore (7) e di quello rice- 
vitore (A) con la linea. Il primo raddrizzatore agisce quindi da modu- 
latore, il secondo da rivelatore (fig. 2) 

Nella trasmissione in senso inverso il secondo raddrizzatore (A) 
si comporta come modulatore, mentre il primo (1°) si comporta da 
rivelatore. Perchè sia possibile questa seconda trasmissione, e cioè 
perchè l'azione del raddrizratore ^, che è comandato come si è detto 
dalla portante, avvenga in sincronismo col segnale modulato che giunge 
da P^, è necessario che questo giunga in À con un ritardo di fase di 180%, 
o di un multiplo di questo angolo, sul segnale trasmesso dal genera- 
tore G. Siccome la linea presenta in generale un ritardo diverso da 90%, 
€ variabile da caso a caso, si dispone all'estremo inerte uno sfasatore 
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Fig, 1, — Sotto l'azione delle semionde positive © negative della portante venerata 
in G, i due raddrizzatori invertono periodicamente le connessioni con la linca 
del trasmettitore T e del ricevitore À 


Fig, 2, — Rappreentazione schematica del sistema di telefonia Gr- 
Corrente modulata Z, © corrente raddrizzata [z prodotte da un segnale £ 


composto di tre cellule a ponte e capace di dare uno sfasamento rego- 
labile da 11" e 1/4 a 000. La frequenza della portante è di 10,3 kHz. 
L. P. 
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CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 


Nel numero di ottobre 1036 di E? Comm. e nel numero di dicembre 
1930 di IW. E, E. K. Sandemann si occupa di caratteristiche gener 
lizzate di cirouiti lineari: riporta una serie di curve per il calcolo del- 
l'impedenza di circuiti lineari a una coppia di morsetti (bipoli) conte. 
nenti induttanza, capacità e resistenza, e una serie di curve per il calcolo 
delle perdite e degli spostamenti di fase dovuti ad inserzione di circuiti 
analoghi, a due coppie di morsetti (quadripoli). Quali parametri carat 
teristici, sono assunti il coefficiente di risonanza e il rapporto fra lu 
pulsazione di lavoro e la pulsazione di risonanza, o parametri equiva- 
lenti, L'uso di una scala delle ascisse logaritmica consente un'appli- 
cazione immediata delle curve stesse in qualsiasi campo di frequenza. 
L. P. 


MISURE. 


Su un metodo per misure su cavi coassiali si intrattiene H. Kaden 
in T. F, T. del dicembre 1930, 11 metodo si applica a lunghezze di poche 
centinaia di metri, come sono le ordinarie lunghezze di fabbrica, e con- 
siste nel misurare T trata a cirenito aperto e in corto 
circuito per determinate frequenze, scelte in modo che nel pezzo di 
cavo sia contenuto un numero intero di quarti di lunghezza d'onda, 
cioè portando il pezzo di cavo in condizioni di risonanza interna. Allora. 
le impedenze a circuito aperto e chiuso diventano resistenze pure Aa, 
Re. sicchè il noto calcolo delle costanti primarie, dell'impedenza carat- 


teristica Zy, e così via, risulta assai semplificato. I valori di dy ed Re 
si misurano per confronto con una resistenza campione, per mezzo di 
un ponte differenziale (metodo di zero) (tig, 1), meglio che con un metodo 


di sostituzione. Questo genere di misure è soggetto ad errore, per il 
fatto che nè la resistenza campione, nè l'impedenza caratteristica del 
Wo sono resistenze pure, come si suppone, bensi hanno una piccola 
componente immaginaria, Queste cause di errore conducono a determ 
nare frequenze di risonanza /, ed j, (rispettivamente a circuito aperto 
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e in corto circuito) leggermente diverse dalla vera frequenza di riso- 
nanza fy, © per conseguenza a calcolare valori delle costanti primarie, 
dellimpedenza caratteristica, e così via, leggermente in eccesso o in 
difetto. L'autore, per altro, dimostra che questi errori sono assoluta- 
mente trascurabili in prati 


Fig, 1, — Schema a ponte differenziale 
per la misura delle impederze di ut: cavo coassiale, 


Lo stesso metodo può servire a determinare l'influenza delle irre- 
golarità costruttive del cavo sulle sue caratteristiche elettriche e quindi 
a controllare la fabbricazione. Infatti le riflessioni d'onda prodotte 
dalle irre () conducono anche în questo a determinare 
frequenze di risonanza /, ed f, leggermente diverse dalla frequenza di 
risonanza teorica /,, sicchè lo scarto di frequenza (/,-[j/fy costituisce 
una misura delle irregolarità stesse, In base al valor medio di tale scarto 
(media determinata per parecchie lunghezze d'onda) si può anche cal- 
colare la variazione AZ, in funzione della frequenza, della vera impe- 
denza caratteristica di un lungo cavo composto coi pezzi misurati, ri- 
spetto al suo valore teorico Z, 


F. Ma, 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 


Secondo quanto R. W. Hallows espone nel fascicolo del febbrai 
1937 di Wir. World, si prospetta per il futuro un note luppo della 
radiodiffusione locale con onde ultracorte; egli ritiene, che fra non oltre 
10 atini si avrà non solo la possibilità, ma addirittura la necessità che 
i servizi di radiodiffusione si facciano con lunghezze d'onda comprese 
fra 5 © 10 metri 

Le ragioni di ciò possono 


essere così riassunte; per quanto sia pro- 
babile che ulteriori passi siano fatti per delimitare e distribuire i ra- 
diocamali nel modo migliore al fine di ridurre le interferenze, non si 
ri ad ottenere grandi risultati. € il servizio di 
radiodiffusione su onde corte e medie non si potè prevedere quale im- 
portanza esso avrebbe avuto nella vita nazionale ed internazionale, nè 
probabilmente vi fu una sola persona che immaginasse il rapido acere- 
scimento del numero delle stazioni e della loro potenza; non si sospettd 


che le applicazioni elettriche, commerciali e domestiche, avrebbero 


(A. T, 1057, VI, pe 386. 
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costituito una così preocenpante fonte di disturbi al punto tale da rap- 
presentare oggi uno dei problemi più assillanti nei servizi di radiodif. 
fusione. Di tempo in tempo molti comitati si sono riuniti, ma i m 
escogitati non hanno raggiunto lo scopo. Le future generazioni non 
ci perdoneranno, avverte l'autore, se noi non avremo approfittato della 
miracolosa possibilità offertaci dalle onde ultracorte 

Una delle principali ragioni per sostenere questo punto di vista è 
che una miglior qualità nella riproduzione non è prevedibilm 
nibile con gli attuali sistemi, a causa del gran numero di st 
smittenti, La distanza fra le frequenze delle stazioni ad onde lunghe 
non è mai maggiore di $ kHz, anzi in moltissimi casi è inferiore a 6 kHz. 
Nel campo delle onde medie la distribuzione dei canali è basata su di- 
stanze di 9 KHz; nessuna stazione ha un canale più ampio, mentre molte 
l'hanno più piccolo. In queste condizioni l'alta fedeltà di taluni rice- 
vitori moderni rimane spesso inutilizzata 0 nociva, se non vi sono di- 
spositivi atti a linitarla. Viceversa ripetute esperienze hanno provato 
che l'orecchio non pnd esercitare proficuamente la sua facoltà di analisi 
nella riproduzione di più strumenti, se la frequenza di taglio è al di sotto 
di 16 kHz; anche per la riproduzione naturale di aleuni rumori tra i 
occorrerebbe che il taglio non fosse al di sotto di 12 kHz, 
sti inconvenienti sarebbero eliminati se fosse pos- 
sibile una radiodiffusione con onde ultraeorte. Secondo l'autore questa 
possibilità esiste ed è stata sperimentalmente provata, ad esempio; 
dalle trasmissioni fatte dalla « Broadcasting House» di Londra con 
onde di 7 metri. Altri tentativi in questo senso potrebbero essere fatti 
utilizzando per la radiodiffusione le stazioni televisive esistenti, in tutto 
quel tempo in cui non vengono trasmessi programmi di televisione, 

G. Ru. 
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Centro Volpi di Elettrologia. — 1 quotidiani hanno ripetutamente 
parlato della fondazione del Centro « Volpi » di Elettrologia a Venezia. 
Si tratta di una iniziativa di vasta portata, che merita di esser messa 


ili elettrotecnici sanno che nella multiforme attività di $. E. Giu- 
seppe Volpi, Conte di Misurata, il cui nome è legato alla storia politica 
e finanziaria dell'Italia nell'ultimo quarto di secolo e la cui figura vi 
tiene un posto per molti rispetti eminente, la parte dedicata alla indu- 
stria elettrica è stata una delle più importanti, e si è svolta e si svolge 
con continuità da oltre wm trentennio, 

Ciò spiega come egli, deciso a favorire gli studi scientifici, abbia 
voluto confermare il suo orientamento spirituale in favore delle disci- 
pline elettriche e dar vita al Centro; per il quale ha acquistato e messo 
a disposizione uno dei più superbi palazzi veneziani, il palazzo Vendra- 
min, grande ed armonioso edificio cinquecentesco, che si affaccia al 
Canal Grande ed è già consacrato alla gloria dell'intelletto umano per 
avere albergato, fino alla morte, Riccardo Wagner 

11 Centro si propone, a quanto ci consta, di promuovere lo sviluppo 
delle ricerche scientifiche nel campo della elettrologia e nei campi affini, 
e sopra tutto di provocare la collaborazione degli uomini di scienza 
di ogni parte del mondo, per la soluzione dei problemi scientifici e tecnici 
ancora insoluti e di quelli, che sempre nuovi si presentano dinanzi a 
approfondire lo studio delle nostre discipline. 
itale del Centro nella attuazione del suo pro- 
gramma vuole essere quella di evitare qualunque dannosa interferenza 
con l'opera di altri istituti od enti già costituiti. 11 Centro collaborerà 
con essi ogni qual volta si presenti l'occasione di farlo utilmente, ma 
non intende di sostituirsi comunque nell'adempiere alla loro funzione 
ed ai loro compiti 

11 Centro aspira ad essere una sede aperta ai cultori dell'elettrologia 
© dell'elettrotecnica, i quali potrebbero venire a trascorrervi periodi 
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di studio e di utili discussioni, avviando così fra gli specialisti dei vari 
paesi ed in particolare fra italiani e stranieri, un fecondo scambio di 
idee e di cognizioni. A ciò serviranno periodici convegni, cui si pensa 
di invitare i più qualificati ed eminenti studiosi, allo scopo di compiere 
in comune l'esame di particolari problemi scientifici. I convegni avver- 
ranno su di un programma prefissato e si svolgeranno in modo da con- 
sentire agli intervenuti di elaborare insieme le loro idee e di compiere 
armonicamente uno sforzo collettivo verso la migliore comprensione e 
verso la soluzione dei problemi proposti. 

Il Centro, oltre a preparare codesti convegni, ha în programma di 
istituire una biblioteca ed un servizio di documentazione, aperti a tutti 
gli studiosi italiani e tali da costituire, già di per sè, un poderoso richiamo 
verso la nuova istituzione, Al servizio della biblioteca si abbinerà una or- 
ganizzazione per agevolare la conoscenza, da parte del mondo scientifico 
straniero, della nostra produzione, oggi ancor troppo ignorata in con- 
fronto con il suo valore. 

Il Centro Volpi, per la larghezza di idee e di mezzi di chi lo ha pro- 
mosso, e per la stessa sua sede, appare destinato con sicurezza ad otte- 
nere il più largo consenso ed il più operoso concorso degli studiosi. Esso 
è sorto con la piena approvazione del Capo del Governo e con l'adesione 
di Guglielmo Marconi, di cui solo la morte ha frustrato la calda pro- 
messa di aiutare il Centro col prestigio e con l'opera 

Il comitato ordinatore del Centro, che ha già tenuto le sue prime 
riunioni, è composto di Giuseppe Volpi, Giancarlo Vallauri, F 
Giordani, Giacinto Motta, Alessandro Pavolini, Piero Pirelli, Giacomo 
Protti, Enzo Pugno Vanoni. 

L'attività del Centro sarà in questo primo periodo evidentemente 
assorbita dal lavoro di organizzazione; ma già dal 12 al 19 settembre 
esso ha ospitato la XXVI Riunione della Società Italiana per il Pro- 
gresso delle Scienze, mentre per il 1938 si preparano alcuni importanti 

gni internazionali 


Re. 


Corso di tirocinio per ingegneri allievi. — La Società Italo Radio 
(Roma, via Calabria 46), che, per concessione avuta dal R. Governo, 
esercita in Italia i servizi radioelettrici a mezzo del Centro Radioelet- 
trico di Roma (Ufficio di Roma, Stazione trasmittente di Torrenova, 
Stazione ricevente di Malnone), ha istituito presso i propri uffici e presso 
le organizzazioni dipendenti un corso di tirocinio per due ingegneri- 
allievi, allo scopo di avviarli praticamente all'attività industriale delle 
aziende radioelettriche e dar loro modo di completare le proprie cogni- 
zioni teoriche con un periodo di preparazione pratica. 

Il corso ha inizio il ottobre 1937-XV e termina il 31 luglio 1938-XVI. 
La Società corrisponde mensilmente e posticipatamente agli ingegneri 
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allievi una borsa di studio di L. 700 e, alla fine del corso, wn premio 
che potrà giungere fino a L. 1000, Essa rilascerà inoltre un certificato 
indicante gli ufici o reparti ai quali essi furono addetti. 

Un servizio lodevole da parte degli allievi potrà essere considerato 
titolo di preferenza nell'eventuale assunzione di ingegneri da parte della 
Italo Radio, senza, per altro, che ciò costituisca in alcuni modo per essa 


un impegno od un affidamento. 
E. Fa 
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Sih, 1937. Subjects proposed for the fifth meeting are also mentioned. 
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» 640 
Di» Erscheinungen des Schalsrahlüngsäruches stien in outer Ver- 
bindung mit der unregelmässigen Ausbreitung akustischer Wellen, deren 
Amplitude gegenüber. der Wellenlänge nicht vernachlässigbar ist. Es 
wird der Fall ebener Wellen. theoretisch. behandelt und gefunden, dass 
eine von ebenen Wellen durchlaujene Flüssigkeit in jedem Punkt einen 
veranderlichen Druck aufweist, dessen Mitelwert nicht mit dem Ruke- 
druck zusammenfällt; eine Fläche, welche das Rohr absperrt in dem 
sich die Flüssigkeit bewegt, ist micht senkrechten Kräften ausgesetzt, 
die von der Orientierung der Fläche abhängen, Das Ergebnis kann, 
im allgemeinen, in Form eines Tensors dargestellt "werden, dessen 
Bestimmungsgrössen berechnet werden. Nur der Fall absorhterender 
Flächen kann genau bahandelt werden. Alle anderen Behandlungen, 
die sich auf rüchstrahlende Flächen beziehen, müssen als ungenäherl 
angesehen werden. 
E. BOSSA: Anlagen und Geräte für gerichtete Wellen . . . . Seite 654 
Es werden die technischen Grundlagen für die Wahl von Anlagen 
und Geräten für gerichtete Wellen, je nach Art des Leitungsanschlusses 
Zweiwellen- Uchertragung, erörtert. Weiter wird das 
mapparates in seinen ‚heiten unter Erläu- 
derung seiner Konstruktionsmerkmale geschildert: schliesslich werden 
die Ergebuisse zahlreicher Versuche, die auf Vereinfachung und si- 
cheren Betrieb eines Endapparates hinzielten, wiedergegeben. Endlich 
werden Almahme-Pflichtenhejte für Konstrukteure und Verbraucher 
vorgeschlagen, 
M. ZAMBON: Dio radiotelegraphisohe Anlage von Addis Aboba. 
(Fortsetzung und Schluss. Siche A. F., 1937, VI, S. 516) Seite 676 
Die radiotelegraphische Anlage von Addis Abeba — Antennen- 
leistung 4 kW — die den Namen «Giancarlo Vallauri » trägt und von 
einer italionischen Gesellschaft in den Jahren 1030-35 erbaut worden 
ist, wird beschrieben. Einige geschichtliche Angaben werden wieder- 
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gegeben, ebenso die Beschreibung der Apparatur und die Erbnisse der 
Versuche. 

Es wird auf die besonderen verhältnisse hingewiesen unter welchen 
das Werk ausgeführt wurde. Neben vielen anderen Beispielen beweist 
diese Anlage, dass Abessinien, unfähig, jegliche Initiative gewerblichen 
Fortschritts zu ergreilen, und ausserdem übelberaten, den Willen zur 
Mitarbeit seitens Haliens nicht zu verwerten wusste, obwohl dieses alles 
daran selste, uncigennitisig durch Friedenswerhe den Fortschritt und 
gutmachbarschaftliche Beziehungen zu fördern 
R.: Vierte Versammlung des Internationalen Beratenden Aus- 
schusses für Funkverbindungen (0.0.LR.) . . . . . . . . Seite 686 

Die Meinungen über die wichtigsten Aufgaben, mit denen sich der 
internationale Ausschuss rom 21. Mai bis 8, Juni 1937 bei der vierten 
Versammlung in Bucarest beschiftigh hal, werden zusammengefasst, 
und die neuen Fragen, die in der fünften Versammlung erörtert werden 
sollen, aufgezählt, ` 
a ridus b och taste Aus Seite 602 
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ALTA FREQUENZA 


Campi magnetici e tubi elettronici. 


Fra le innumerevoli applicazioni, cui sono idonei i tubi elettronici, 
è anche il loro uso per misure di campi magnetici. 1 delicati fenomeni 
che si svolgono nell'interno di un tubo sono notoriamente influenzati 
dalle azioni magnetiche: e la cosa appare naturale sol che si pensi agli 
elettroni ivi in moto, soggetti cioè a modificare le loro traiettorie sotto 
l'azione di campi esterni. Il passo per ri 
facile, e giù il principio è stato esposto ed applicato. 


alire a un si 


Lema di misura è 


Vin dal 1923 l'Hull propose ed illustró l'uso del magnetron per la 
misura di campi magnetici compres 


in un'ampia estensione di valori 
ulteriori ricerche analoghe sono state eseguite con buon esito da altri 
studiosi in anni successivi. Ma i sistemi escogitati richiedono apparec- 
chiature piuttosto complesse e taluni anche l'uso di tubi speciali. 

TI dispositivo ideato e descritto dal dottor GIACOMINI, per misurare 
un campo magnetico di moderata intensità con uno strumento a lettura 
diretta collegato con un diodo, pre 


ide vantaggio di essere 


attuato con tubi oggi in commercio e consente una buona precis 


in esso la semplicità dello schema ben si accompagna con l'eleganza 


del princip 


Teorla e pratica nella televisione. 


Ogni conquista della scienza o della tecnica, intes 


come attu 
di un nuovo trovato che possa in qualche modo contribuire ad acere 
scere le possibilità umane, deve essere necessariamente concepita € sv 
luppata in stretta rispondenza con le reali esigenze determini 


€ dalle 
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qualità fisiche e spirituali proprie dell'uomo. È evidente, in vero, che la 
riuscita e la fortuna del nuovo trovato dipendono dall'insieme delle 
proprietà psicofisiologiche dell'essere umano, poiché queste determinano 
i limiti di accettabilità del risultato, in base al vantaggio ed al grado 
di soddisfazione che possono derivarne 

Da un punto di vista speculativo, il grado ottimo di perfezionamento 
di un ritrovato sarebbe raggiunto solo quando fossero soddisfatte appieno 
este dalle possibilità sensore dell'uomo; ma 
tale risultato, nella realtà, è raramente raggiungibile. 11 contrasto tra 
le esigenze teoriche, così definite, e le possibilità di attuazione pratica 


le condizioni limiti ri 


he e finan: 


determin: : conduce necessariamente 


je da ragioni tecni 
alla ricerca di una soluzione di compromesso: con parziale sacrificio di 
quelle esigenze, ma con la garanzia di un'attuazione ancora bene accetta 
la grande maggioranza. Fortunatamente, il compromesso è di solito 
raggiungibile, anche quando le esigenze teoriche e le possibilità pratiche 
siano, qualitativamente e quantitativamente, molto lontane dal coinci- 


dere, Né questa affermazione dev'essere intesa come una facile espressione 


ottimistica, poichè essa è confermata dall'esperienza e trova la sua giu- 
stificazione nella indubbia esistenza dell'elevato grado di adattamento 


e di contentabilità proprio dell'uomo. 
Nell'articolo che compare nel pr 
applicati dapprima i concetti ora sommariamente esposti all'attuale si- 
tuazione della radiofonia musicale, e ricavatane una efficace conferma, 
affronta con la loro scorta il problema dela televisione, In questo, for 
io tipico del contrasto 
rà per lun- 


te fascicolo, il dottor Piston 


più che in ogni altro, si ha effettivamente un ese 


tra teoria e pratica: impossibile appare oggi, e forse appi 


i può» e ciò che «si dovrebbe» 
ibile in base ai numerosi e 


ghissi 


10 tempo, il far coincidere ciò c 
attuare, per raggiungere l'optimum aus 


complessi fenomeni fisici e psichici legati alla visione umana, Eppure 


do alla storia della 
à tanto densa di eventi, è molto incoraggiante. 

amino è stato percorso in breve tempo, poichè i primi 
ibili possono considerarsi ottenuti appena nel periodo 10 


levisione, giovane di anni, ma 


un rapido sgua 


Un lungo ci 


quando l'aiuto della radiotecr 
le onde corte, forni i mezzi per le necessarie g 


ica, allora in piena evoluzione verso 


mdi amplificazioni ener- 


getiche e permise di effettuare in realtà ciò che fino ad allora era stato 


ritenuto generalmente un'utopia, Anche quei primi successi furono 
colti con molta indiferenza: perché non si credeva di poter applicare 
le altissime frequenze di modulazione, richieste da un'adeguata finezza 


Novembre 1937 NOTE DI REDAZIONE mi 


di analisi e di sintesi. Ma i tecnici e i pionieri non si scoraggi 
continuarono nei tentativi e nelle ricerche, intravvidero e utilizzarono 
muove possibilità, giunsero a geniali invenzioni. Si pervenne così alla 
televisione catodica e al facile uso delle onde ultracorte. Dinnanzi a tali 
conquiste della tecnica, sono caduti i vecchi preconcetti di impossibili 
poichè si possono dire ormai risolti tutti i problemi inerenti alla televi- 
sione, presentatisi fino a pochi anni addietro come presso che insolubili 
(elevata finezza di analisi, perfetto sincronismo, trasmissione di altissime 
frequenze di modulazione, sod 


facenti dimensioni e luminosità di 


immagine, e via dicendo). 

Si può oggi affermare che la tecnica televisiva ha terminato il dif- 
ficile periodo creativo ed ha iniziato quello del perfezionamento. Lo 
conferma lo scritto del Pistoia, che, attraverso un rapido esame dei più 


importanti elementi costitutivi di un sistema di televisione, conclude 
doversi considerare il problema come praticamente risolto e maturo per 
umana potrà già 


estese attuazioni, con l'affidamento che la collettiv 
trame un sufficiente grado di soddisfazione. 


LA REDAZIONE. 
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METODO PER MISURE DI CAMPO MAGNETICO 
MEDIANTE LA CORRENTE INIZIALE DI DIODI 


AMEDEO GIACOMINI 


St descrive un semplice metodo per misure di campo magnetico mediante 
tubi elettronici, 10 circuito proposto contiene la sorgente di alimentazione 
del filamento ed un misuratore della corrente anodica, quest'ultima essendo 
dovuta alle velocità iniziali degli elettroni. Usufruendo dei tubi in commer- 
cio, il metodo sì presta per valori dell'induzione compresi fra Yo € 250 
roo Wii 


gauss (0,0 


1.- Generalità e metodo proposto. 

I tubi elettronici con catodo di Welmelt, usualmente adoperati nelle 
applicazioni radiotecniche, forniscono correnti di emissione termoelet- 
tronica così intense che, anche in assenza delle forze elettromotrici ausi- 
liarie solitamente inserite nei circuiti esterni, questi ultimi sono percorsi 
da correnti di intensità compresa fra alcune diecine ed alcune centinaia 
di microampere, Queste correnti, le quali traggono origine dal fatto che 
i termoelettroni hanno velocità iniziali non nulle, vengono chiamate 
brevemente correnti iniziali © di lancio (Aulaujstróme). 

Ci si può valere utilmente della corrente iniziale fornita da un diodo 
per misurare un campo magnetico nel modo seguente. 

Supponiamo, per riferirci ad un caso concreto, di operare con un 
diodo ad elettrodi cilindrici avente le dimensioni seguenti: raggio del 
catodo 0,6 mm, raggio dell'anodo 1,0 mm, lunghezza del catodo € del- 
Yanodo 22 mm. Quando si porta il catodo alla temperatura indicata 
dal costruttore, l'intensità della corrente anodica iniziale, misurata da 
uno strumento connesso direttamente fra la placca ed il catodo, è di 
cirea 200 pA (resistenza dello strumento aleune diecine di ohm) 
în tali condizioni il diodo viene immerso in un campo magnetico un 


forme e diretto secondo l'asse longitudinale degli elettrodi. la corrente 


anodica iniziale /, varia, al variare della intensità del campo (o della 
induzione magnetica, se nell'aria), nel modo indicato in fig. 1 
Mediante la corrispondenza biunivoca /,=/ (A) che così si stabilisce, 
si può effettuare la misura di 3. La semplice disposizione sperimentale 
all'uopo occorrente è rappresentata in fig. 2. In essa T è il diodo, 5 è 
il microamperometro che misura /,. E ed R sono rispettivamente il 
neratore a bassa tensione ed il reostato occorrenti per portare la tem- 
peratura del catodo al valore prescelto. Si noti che non vi è bisogno di 
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alcuno strumento misuratore supplementare per assicurarsi che il catodo 
rimanga alla temperatura costante prestabilita, perchè lo strumento S 
fornisce implicitamente le indicazioni volute prima di iniziare le misure 
(quando cioè B=o). Va aggiunto subito che, data la notevole inerzia 
termica di alcuni catodi, se la corrente che percorre il filamento riscal- 
datore subisce rapide variazioni intorno ad un valore medio, ciò non 
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Fig. 1. — Corrente anodica iniziale in funzione del campo magnetico, 
per il diodo 1V Arcturus, 


porta variazioni correlative nella emissione termoelettronica; è quindi 
possibile alimentare il tubo mediante un piccolo trasformatore connesso 
alla rete di distribuzione urbana. Le fluttuazioni di tensione della rete 
si avvertono solo quando hanno carattere di variazioni a lento periodo, 
e ciò non avviene solitamente nel breve tempo occorrente per eseguire 
le misure, Nel caso in cui si debbano prolungare nel tempo le operazioni 
di misura, ad esempio quando si voglia esplorare per punti la distri- 
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buzione del campo in una regione dello spazi 
ribile usare un accumulatore di media capacità 

Dopo quanto precede non occorre dilungarsi sulle modalità da seguire 
per costruire la grafica di taratura del microamperometro S, una volta 
scelto il tubo T, E' consigliabile valersi del campo, immediatamente 
calcolabile, fornito da un lungo solenoide ad uno strato e scegliere lo 
strumento S in modo che, variando di poco la temperatura del catodo 
intomo al valore normale, l'indice dello strumento si porti in fondo 
alla scala quando B=o. Anche così facendo non tutta la scala può essere 
utilizzata, dato che le curve caratteristiche (fig. 1) sono ripide solo per 
porzione limitata; tuttavia le divisioni che rimangono escluse sono 
te assai poche. 


è naturalmente prefe- 


ma della disposizione sperimentale per le misure di campo magnetico. 


Il modo di procedere per eseguire le misure consiste nell'accendere 
il tubo, regolare il reostato in modo che l'indice del microamperometro 
vada in fondo alla scala, e portare il tubo nel campo incognito: la lettura 
della deviazione che così si ottiene permette di risalire, per il tramite 
della grafica precedentemente tracciata, al valore di D. 


2. - Osservazioni e particolarità. 

u) La scelta del tubo è legata al valore del campo da mis 
in quanto ciascun tubo permette di coprire un intervallo di B ben dete 
minato, Se, a parità di ogni altra condizione, si diminnisce il diametro 
dell'anodo, l'intervallo di misura si sposta verso i campi più intensi 
ed acquista în pari tempo nsione: la sensibilità, espressa 
in divisioni per gauss, diviene invece minore. 

b) Quantunque, una volta assegnato il diodo, sia sempre possibi 
scegliere uno strumento per la misura di /,, tale che il suo indice sl porti 
in fondo alla scala quando #20, è tuttavia preferibile che il medesimo 
strumento possa servi erso diametro anodico, in modo 
che siano disponibili diversi campi di misura. Conviene in pratica fare 
uso di un microamperometro di portata compresa fra 150 € 250 microam- 
pere, avente resistenza interna di alcune diccine di ohm, 

è) Per ragioni evidenti sarebbe desiderabile che la placca dei tubi 
fosse di molibdeno anzichè di nichel, ma è dificile soddisfare a tale requi- 
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sito valendosi dei tubi in commercio. Tuttavia, nelle prove eseguite, 
non è risultato che i fenomeni di isteresi portino ad alterazioni apprez- 
zabili della curva di taratura. 

d) Per accertare che il tubo sia situato nel campo magnetico (uni- 
forme, per ipotesi, almeno nella regione dello spazio occupata dal diodo) 


ne — 


T 
compreso fra la direzione del catodo e quella delle linee di indus 
Zenith speciale). 


in modo che le linee di induzione siano parallele al catodo, basta tener 
presente che, qualora il diodo sia inclinato rispetto a queste linee, la 
curva 7,=/ (B) si deforma cosi come appare nella fig. 3: per un mede- 
simo valore di Æ, la 7, è maggiore di quella che si avrebbe col perfetto 
parallelismo; risulta quindi facile verificare, ad ogni successiva misura, 
quand'è che il tubo risulta parallelo alle linee di induzione, muovendo 
il tubo e ricercando la posizione per la quale la Ją diventa minima 
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£) 1 diodi ad elettrodi cilindrici attualmente in commercio sono 
di diametro anodico relativamente piccolo (4 mm cirea): con essi si 
possono esplorare solamente i campi magnetici di valore superiore a 
circa 30 gauss e, in vicinanza di questo limite inferiore, la precisione 
relativa è s (vedi a). Per estendere il campo di misura a valori 
minori, basta servirsi di un triodo ad anodo cilindrico di notevole dia- 
metro, provvedendo a collegare la griglia direttamente al catodo. 


[ani | prn x 
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Hig. 4. — Intervalli di misura utili con diversi tubi (le griglie dei triodi sono connesse 


rettamente ni cutis. La sensibilità media s è espressa in div 


per gauss, 


J) La precisione che si può ottenere nella misura va ovviamente 
a caso per caso, in base alle condizioni sperimentali nelle quali 
si opera. Come dati di orientamento, valgano quelli che appaiono nella 
g. 4, ove sono stati riportati, per diversi tubi, gli intervalli di misura 
€ la sensibilità media s, espressa in divisioni della scala per gauss; si 
suppone che lo strumento abbia una resistenza di to (e una portata 
A corrispondenti a 120 divisioni. La determinazione degli 
intervalli e il computo della sensibilità media sono stati fatti prendendo 
in considerazione solamente la porzione rapidamente discendente delle 
atteristiche ed il corrispondente intervallo utilizzabile della 
scala tracciata sullo strumento (oo divisioni in media) 
4) Si può pensare che, con l'andar del tempo, l'emissione specifica 
del catodo, relativa ad una medesima temperatura, possa variare, o 
comunque possa mutare l'area totale della superficie emittente. Se ci 
avvenisse, ne seguirebbe la necessità di riscaldare maggiormente il catodo 
per portare l'indice dello strumento 5 alla divisione in fondo alla scala; 
in tal caso il valore più probabile delle velocità iniziali sarebbe acere- 
sciuto e ne seguirebbe una modificazione della curva 7,—/(1). Per eli- 
minare questo dubbio è stato eseguito un controllo mantenendo acceso 
un tubo (r V Arcturus) per 10 ore: trascorso tale tempo, non si è osser- 


calcola 


Novembre 1937 MISURE DI CAMPO MAGNETICO 


vata alcuna alterazione apprezzabile della curva caratteristica. Con ciò 
non si pretende affermare che l'emissione totale del catodo, considerata 
a temperatura costante, rimanga rigorosamente invariata: può darsi 
che avvenga il contrario; l'essenziale però è che, se mutamenti vi sono, 
questi non si ripereuotano in una variazione delle velocità di emissione 
(a parità di corrente iniziale) tale da modificare la curva [,=/(H). Si 
tenga presente infine che le notevoli variazioni della emissione specifica, 
quali solitamente si osservano nei tubi elettronici aventi l'anodo a poten- 
ziale elevato, sono dovute spesso alle forti intensità di corrente (dell'or- 
dine di grandezza di 10 mA) che percorrono i circuiti esterni e quindi 
lo strato di ossidi emittenti, alterandone la struttura, Nel caso attuale 
invece, tali correnti sono circa venti volte minori, perché manca la 
tensione anodica. 

4) È evidentemente possibile evitare la grafica di taratura, e 
guendo la misura con un metodo di confronto diretto. Basta per ciò 
immergere il tubo nel campo incognito, leggere a quale divisione della 
scala si porta l'indice dello strumento 5 e quindi, introdotto il diodo 
nell'interno del solenoide che dà il campo noto, regolare l'intensità della 
corrente che percorre quest'ultimo in modo da ottenere la stessa devia- 
zione, vale a dire il medesimo valore dell'induzione: questo valore risulta 
calcolabile quando siano note le amperspire per centimetro nel sole- 
noide. In particolare, se la corrente che dà origine al campo incognito 
può essere variata entro ampi limiti, e se non si è in presenza di corpi 
ferromagnetici, non si hanno limitazioni per il campo di misura che può 
venir esplorato mediante un diodo assegnato; infatti vi è proporzionalità 
melle ipotesi sopra dette, fra l'induzione e la corrente così che si può 
variare l'intensità di questa fino a portarsi entro l'intervallo coperto 
dal diodo. In questi casi il metodo di misura è evidentemente « di falso 
zero » € la precisione ottenibile assai buona: non è difficile ri 
una precisione di 0,5 %. 

i) Sì è parlato sin qui di tubi elettronici a simmetria cilindrica 
Questo requisito non è tuttavia le per l'applicazione del metodo; 
si possono, ad esempio, adoperare i tubi a ghianda 955 RCA che pre- 
sentano il vantaggio delle dimensioni ridottissim 


Conclusione. 

1 pregi essenziali del metodo proposto sono i seguenti: 1) estrema 
semplicità della disposizione sperimentale, cui corrisponde un minimo 
per le possibili cause d'errore; 2) possibilità di adoperare anche i tubi 
elettronici attualmente in commercio. Ciò va tenuto presente se si vuole 
istituire un confronto con i due procedimenti di misura di campo magne- 
tico mediante tubi elettronici, già proposti da A. W. Hull e da M. von 
Ardenne (1). Tali metodi, se da una parte permettono di misurare valori 


0) A. W. Hert: Phys Rev, 1 
M. vox ARDENNE: H.P. Techn. u. 
Vedi anche: M, Kósstcra: 2. L Phys, 
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malto elevati o molto piccoli dell'induzione, si 
sposizioni sperimentali notevolmente più complesse: inoltre, per il caso 
contemplato da M. von Ardenne, occorre un tubo di costruzione affatto 
speciale, 

Qualora lo sperimentatore abbia modo di farsi costruire un tubo ap- 
posito, egli potrà, seguendo la traccia data nel presente lavoro, fissare 
le dimensioni degli elettrodi in modo da conseguire ottimamente lo 
scopo. Naturalmente, una volta scelta tale via, è facile intuire che si 
possono apportare ulteriori miglioramenti; alcune esperienze in pro- 
posito sono în corso e, qualora si dimostrino interessanti, verranno 
rese note, 


Mi è gradito ringraziare il prof. G. Polvani per il suo interessamento 
a questo lavoro. 


Milano, luglio 1937 
Istituto di Fisica della R. Università. 
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POSSIBILITÀ PRATICHE DELLA TELEVISIONE IN RE- 
LAZIONE CON LE PROPRIETÀ PSICOFISIOLOGICHE 
DELL'UOMO 


COSIMO PISTOIA 


Si esaminano le possibilità pratiche di aituasi 
relazione con le necessità teoriche definite dalle proprietà psicofisiologi 
dell'uomo, e sì conclude che la miglior soluzione, conciliante in modo sod- 


me della televisione, in 


disfacente le varie esigenze in contrasto, è rappresentata dai sistemi tele- 
a di analisi di 360 righe 


visivi aventi um grado « medio » di fine: 


Considerazioni generali. 

1.- Quando l'uomo voglia passare all'attuazione effettiva di una 
qualche invenzione o scoperta di carattere e di uso universali, sorse 
inevitabile il contrasto tra necessità teorica € possibilità pratica. Questo 
contrasto, del resto utile, ha determinato sempre una certa soluzione 
di compromesso nella quale, di solito, la possibilità prat 
sulla bilancia dei valori, assai più che non la necessità teorica; nono- 
stante ciò, il mondo ne è rimasto sempre sufficientemente soddisfa 

In generale, nelle soluzioni di quasi tutti i problen 
che interessano strettamente da vicino la vita degli uomini, si possono 
distinguere alcuni intervalli con andamento diverso, dei quali si può 
dare, în modo assai convincente, una rappresentazione grafica in dia- 
gramma cartesiano. 

Consideriamo uno qualunque di tali problemi a carattere collettivo 
e supponiamo di riportarne, in ascisse, il grado di perfezionamento del- 
l'attuazione pratica ed in ordinate il grado di soddisfazione corrispondente 
nell'uomo, determinato evidentemente dalle proprietà psicofisiologi 
medie dell'individuo (fig. 1). Sull'asse delle ascisse si possono allora 
fissare subito due punti: l'uno D corrispondente al grado limite di pe 
fezione tecnica massima limitato dalle possibilità sensorie medie del- 
Tuomo, e l'altro À corrispondente al grado limite di perfezione tecnica 
minimo al disotto del quale l'attuazione pratica non è più accettabile 
per essere essa di qualità troppo deficiente 

Fissati questi due capisaldi, l'esperienza insegna che l'accrescimento 
del grado di soddisfazione, 


ha pesato, 
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una certa curva che ha un andamento simile alla curva 4’ B’ C’ (trat- 
teggiata). Esiste cioè un certo grado C di perfezionamento pratico, 
assai inferiore al limite D, cui però corrisponde ancora wi grado di sod- 
disfazione elevatissimo, molto vicino al valore limite D’. Parrebbe quindi 
che il grado C fosse quello più appropriato per determinare la cercata 
soluzione di compromesso. Ciò invece, nella quasi totalità dei casi, non 
è; effettivamente bisogna tenere conto anche di altri due importanti 
elementi: la difficoltà tecnica di attuazione e la difficoltà finanziaria (costo) 


Esigenze teoriche e possibilità pratiche nella soluzione di problemi tecnici. 


ad essa legata. Questi due elementi hanno un andamento all'incirca 
eguale e possono essere rappresentati da un'unica curva che, nel nostro 
diagramma, è punteggiata. 

Si vede allora subito che al grado C di perfezionamento tecnico 
sopra definito corrispondono difficoltà tecniche e finanziarie troppo grandi 
perchè l'attuazione possa aver luogo. La soluzione di compromesso cer- 
cata è quindi quella di un problema pluridimensionale ed essa può 
essere ottenuta solo a condizione di sacrificare ancora una porzione di 
quel tal grado di soddisfazione riportato in ordinate; altrimenti, si deve 
rinunziare ad essa. Sul diagramma si viene quindi a fissare un nuovo 
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punto 3 il quale determinerà un certo intervallo bb, da considerarsi 
come il più adatto per l'attuazione del problema; ai punti di esso, in- 
fatti, corrisponde un grado di soddisfazione sufficientemente buono, otte- 
nuto con difficoltà tecniche e finanziarie non piccole ma sempre possibili 
a sostenersi. 

A questo punto sorge la domanda: è conveniente, ed è soprattutto 
lecita, una tale soluzione? L'esperienza € la storia rispondono subito 
affermativamente e l'intelletto umano fa notare che essa non è soltanto 
lecita ma anche logica e razionale: poichè, quando si tratti di una nuova 
conquista del sapere umano che muove incerta i primi passi, sorge im- 
mediatamente nell'uomo moderno la sicura fiducia — ben riposta del 
resto, dopo tanti luminosi esempi — che quei primi passi si trasforme- 
ranno în breve tempo in un sicuro e trionfale cammino. 


- Vediamo adesso come il diagramma che abbiamo costruito, ben- 
chè di natura alquanto astratta, possa trovare immediata e convincente 
aderenza alla realtà. Consideriamo, ad esempio, il problema della radio- 
fonia musicale, cioè di quel ramo della radiotecnica che si prefigge la distra- 
zione ed il diletto per l'umanità faticante ed affaticata: quel ramo quindi 
che più facilmente si presta alle critiche dei puri esteti e per il quale 
è necessario raggiungere un alto grado di soddisfazione. Che cosa por- 
teremo in ascisse? È evidente che, quando si tratti di inserire nella 
realtà il nostro diagramma, i valori delle ascisse, rappresentanti il grado 
di perfezionamento dell'attuazione pratica, si prestano a poter rappre- 
sentare separatamente il grado di perfezionamento dei disparati cle- 
menti che contribuiscono al risultato complessivo della tecnica; dovremo 
quindi scegliere, tra questi, quello, o l'insieme di quelli, che meglio rap- 
presentino ed individuino quella tecnica, e che più possano influire 
sul noto grado di soddisfazione. 

Nella radiofonia musicale è evidente allora che l'asse delle ascisse 
dovrà rappresentare lo spettro delle frequenze musicali che pervengono 
all'orecchio di chi ascolta, attraverso le diverse e necessarie trasforma- 
zioni energetiche prive di distorsioni. AL punto limite D corrisponderà 
il valore della più elevata frequenza percepibile dall'orecchio umano 
medio, la quale può fissarsi in circa 18 000 Hz, mentre al punto C si può 
far corrispondere la frequenza di 10.000 Hz în quanto l'esperienza ci 
insegna che, al disopra di questa, l'orecchio non apprezza praticam 
sensibili differenze 

Questo punto C avrebbe dovuto rappresentare il punto ottimo di 
attuazione, ma ciò nella realtà non è accaduto perchè le diff 
niche e finanziarie avrebbero raggiunto un livello molto elevato ren- 
dendo l'attuazione troppo difficile e costosa, quindi non pratica. 

Si è scesi allora al punto # di compromesso e di effettiva attuazione, 
conciliante nel miglior modo i vari termini in contrasto; ad esso, nella 
pratica radiofonica attuale, può assegnarsi, come corrispondente, la fre- 
quenza di circa 6000 Hr. 
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Se fosse lecito mettere in cifre questo indietreggiamento del punto 
«di necessità teorica » verso quello « di possibilità pratica », si potrebbe 
dire che esso è di circa il 70 "5: la teoria, funzione delle facoltà sensorie 
dell'uomo, ha cioè rimunziato a circa il 70 % delle sue esigenze affinchè 
la soluzione del problema fosse resa possibile. Com'è ben noto, nono- 
stante questa grave rinunzia delle capacità psicofisiologiche dell'uomo, 
Jo sviluppo della radiofonia musicale è stato, in questi ultimi anni, vera- 
mente grandioso. 


3. - Si potrebbe parlare, in modo perfettamenteVanalogo, di altri 
problemi interessanti la collettività umana, quali ad esempio il cine- 
matografo, il telefono, la illuminazione delle case e delle città, i mezzi 
di comunicazione e così via; si troverebbe sempre un analogo andamento 
delle due curve del nostro diagramma ed un'analoga soluzione di coni- 
promesso, 

Tutto questo concorre a dimostrare che, quando si tratti di portare 
sul terreno della realtà una mova conquista della scienza interessante 
la collettività umana, sarebbe irragionevole perdere di vista il fatto — 
molto importante — che l'uomo possiede un elevato grado di contenta- 
bilità: egli è capace di trarre buona soddisfazione anche da attuazioni 
le quali rimangano lontane da quel grado di perfezione che le sue pro- 
prietà psicofisiologiche gli consentirebbero di apprezzare. 


Tl problema della televisione. 


4. - Con la scorta di questi concetti acquisiti dall'esperienza collet- 
tiva, possiamo adesso affrontare il problema della televisione — questa 
nuova conquista della scienza, che sta ormai per scendere sul terreno 
dell'attuazione pratica — e cercare di prevedere ed assegnare ad esso 
quella tale soluzione di compromesso che meglio riesca a conciliare le 


Le caratteristiche essenziali di un sistema di televisione a bianco e 
nero, dal punto di vista delle proprietà psicofisiologiche dell'uomo, sono 
in ordine di importanza crescente le seguenti 
a) dimensioni dello schermo ricevente; 
à) luminosità dello schermo riceventi 
©) numero delle immagi 
d) grado di finezza dell'immagine. 
rendoci naturalmente allo stato attuale della televisione catodica 
— cui si deve veramente la soluzione del problema — tratteremo adesso, 
nell'ordine e separatamente, questi quattro principali elementi im base 
ue teoriche e alle possibilità pratiche; da ultimo poi, integre 
10 di stabilire, a nostro modesto avviso, le 
attuazione pratica e ragionevole 


in un secondo: 


5. - A proposito delle dimersioni dello schermo ricevente, è necessario 
distinguere tra ricezione televisiva privata (osservazione collettiva di 


Novembre 1037 CONSIDERAZIONI SULLA 


STONE 723 


poche persone) e ricezione televisiva pubblica [osservazione collettiva 
di molte persone). E a questo punto ci permettiamo di far notare l'errore 
in cui molti incorrono, quando affermano che l'avvenire della televisione 
è vincolato soprattutto alla possibilità di una ricezione su grande scher- 
mo, in quanto questo verrebbe a rappresentare ciò che nella radiofonia 
musicale ha rappresentato l'altoparlante în confronto della cuffia. Ciò 
non è affatto vero: la cuffia telefonica è un organo ricevente strettamente 
individuale mentre, in televisione, lo schermo del moderno tubo a raggi 
catodici è già un organo ricevente colleitivo, potendo esso servire alla 
visione collettiva di cinque o sei persone, ed anche pi 

Si può, è vero, obiettare che, nell'osservazione continuata di piccole 
scene con soggetti in movimenti, l'osservatore a lungo andare si stanci 
e ciò per causa di particolari reazioni di natura psicofisiologica determi- 
nate appunto dal contrasto dimensionale tra le immagini osservate e 
la realtà. (Un fenomeno simile si riscontra, del resto, anche nel campo 
acustico: l'ascoltazione in altoparlante di un pezzo musicale dà il massimo 
grado di soddisfazione quando la potenza sonora è comparabile con 
quella che avrebbe, nella realtà, una buona orchestra che esegui 
stesso pezzo). 

Questa impressione di fatica e di lieve disagio determina evidente- 
mente una certa diminuzione del grado di soddisfazione, ma non può 
costituire — nemmeno lontanamente — un serio inconveni 
attuale avvento della pratica televis 
sia per il carattere — potremo dire — di raffinate 
distingue. 

A parte questa osservazione, nel caso della ricezione televisiva pri- 
vata (di carattere cioè familiare), le necessità teoriche richiederebbero 
uno schermo di grandezza paragonabile a quella di un piccolo cinema- 
tografo domestico, e quindi di circa un metro quadrato, da potersi como- 
damente osservare da una distanza media di 3 metri. Lo stato attuale 
della tecnica può raggiungere questo risultato, ma esso non sarebbe 
affatto conveniente a causa dell'alto costo del ricevitore, delle elevate 
tensioni elettriche in gioco, dell'ingombro e via dicendo. 

Attualmente le dimensioni medie di un normale schermo ricevente 
sono dell'ordine di 16 x si può affermare che, con dimensioni 
di circa 20 x 25 cu, si raggiunge una grandesca sufficiente per un ap- 
parecchio di uso privato e per l'osservazione collettiva di 6-7 persone, poste 
ad una distanza media di circa 120 em dallo schermo; tale apparecchio 
può essere considerato come il tipo normale per visione privata. 

Passando ora a considerare la ricezione televisiva su schermo di 
grandi dimensioni, cioè su schermo di grandezza adatta alla visione 
collettiva di un numero assai grande di persone, la m 
all'iden di una comune sala cinematografica ed al suo 
dimensioni medie sono dell'ordine di circa 5 x 7 mè, 

Confessiamo senza esitazione che in televisione un tale risultato non 
è raggiungibile nè adesso, nè nei prossimi amni. Si sono raggiunte sinora, 


nte corre subito 
ermo, le cui 
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con disereto risultato, dimensioni massime di circa 2 = 2,50 m e tali 
dimensioni potranno essere aumentate quando sarà risolta la difficoltà 
del basso grado di illuminazione di un tale schermo. 

Ma può quest'attuale deficienza della televisione su grande schermo 
rappresentare un ostacolo serio all'avvento e alla diffusione della tele- 
visione pratica? Sarebbe assurdo affermarlo. Sarebbe come dire che la 
radiofonia non si sarebbe sviluppata se non fosse stato possibile portarla 
sulle piazze, E a tutti è noto, invece, che essa è giunta in piazza solo 
dopo che già da vari anni era limitata ai recinti domestici. 

Giova osservare, del resto, che in televisione (come anche in radio- 
fonia) la visione privata su piccolo schermo avrà, almeno per molti 
anni ancora, assai più importanza che non quella pubblica su grande 
schermo, soprattutto per i complessi problemi finanziari a questa con- 
nessi. Ed infine, in attesa di nuovi trovati, si potrebbe sempre sostituire 
l'auspicato grande schermo di tipo cinematografico con un certo numero 
di schermi di minori dimensioni (circa 4 mi?) serviti contemporaneamente 
da altrettanti apparecchi riceventi separati. disposti in una sala oppor- 
tunamente attrezzata. Una tale soluzione può sembrare artificiosa e poco 
brillante, ma è da ritenersi pratica e conveniente, anche — contraria- 
mente a quanto possa apparire a prima vista — nei riguardi delle dif- 
ficoltà tecniche e finanziarie. 


6. - Per quanto si riferisce alla /uminosità dello schermo ricevente, 
certuni hanno ereduto di poter ragionevolmente fare la seguente osser- 
vazione: «Se la televisione vuol fare fortuna è necessario che le imma- 
gini possano essere osservate alla luce normale dell'ambiente ». Questa 
osservazione è ingenua e ingiusta: ad una tecnica completamente nuo 
qual'è quella televisiva, si verrebbe così a richiedere un grado di per- 
fezionamento molto più elevato di quello oggi raggiunto, dopo diecine 
di anni di esperienza collettiva, dalla tecnica cinematografica. 

È ovvio quindi che, in fatto di luminosità ambientali, le immagini 
televisive non potranno essere osservate che nelle stesse condizioni di 
quelle cinematografiche, cioè all'oscuro. Nei buoni cinematografi mo- 
derni la illuminazione media dello schermo oscilla — salvo casi ecce- 
zionali — tra i 60 ed i 100 lux; negli attuali tubi a raggi catodici, e quindi 
su un piccolo schermo per visione privata, si sono raggiunti circa 
30 hu: come si vede, è già un risultato ottimo. Nella televisione su 
grande schermo, non si oltrepassano oggi i 1o lux: è poco ma è già 
sufficiente. 

Su questo any 
una solu 


nento, si vede dunque che, piuttosto che dover cercare 
one di compromesso, si tratta solamente di tentare di au- 
mentare ancora wi po’ la luminosità dello schermo ricevente senza 
preoccuparsi della necessità teorica. Vero è che esiste un certo legame 
tra le proprietà fisiologiche dell'occhio e questo grado di luminosità: 
legame che fa parte del complesso di leggi della visione umana e che 
ha recentemente avuto una parte preponderante — in rapporto alla 
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televisione — fra gli elementi presi in esame in una riunione di seien; 
tenutasi recentemente (1). 

In questa riunione si è mostrata una certa preoccupazione per la 
mancanza di una legge ben definita che regoli tale legame: in particolare 
si è sentita la necessità di giungere ad individuare con precisione suf- 
ficiente la legge di variazione dell'acuità visiva e quella di variazione 
della persistenza delle immagini retinee, ambedue in funzione del grado 
di illuminazione. Indubbiamente il giungere alla conoscenza più o meno 
esatta di tali leggi sarà molto interessante; è lecito però dubitare se, 
per la televisione, una tale conoscenza potrà essere altrettanto utile 
In vero, pur non conoscendo esattamente quelle duc leggi nel loro and: 
mento quantitativo, sappiamo, qualitativamente, che sia l'acuità visiva, 
sia la durata delle impressioni retinee diminuiscono con l'aumentare 
della illuminazione dell'oggetto considerato, quando questo possegga già 
un grado di illuminazione sufficiente; anzi, nei riguardi della persistenza 
delle immagini sulla retina è già noto, anche quantitativamente, che essa 
— in funzione della illuminazione — può variare fra un decimo e un 
ventesimo di secondo. Si vede subito allora che il problema è sempl 
cemente ricondotto a quanto già avevamo detto sopra, e cioè al tentativo 
di aumentare il grado di illuminazione dello schermo ricevente televisivo 
senza timore di incappare in qualche grosso inconveniente teorico. 

Infatti, con l'aumento di illuminazione dello schermo non si farà 
che guadagnare terreno nei confronti dell'acuità visiva, inquantochè, 
diminuendo questa, diminuirà anche, corrispondentemente, il numero 
dei particolari necessario per una soddisfacente attuazione; mentre, 
d'altro canto, la cadenza attualmente usata nella tecnica televisiva, di 
circa 50 immagini al secondo, terri abbondantemente al coperto da 
eventuali sorprese che potrebbe riservare la diminuita inerzia visiva. 


7. - Abbiamo già accennato nel paragrafo precedente al numero 
delle immagini susseguentisi in un secondo come importante caratteristi 
di un sistema di televisione; possiamo adesso aggiungere che questo è 
finalmente uno dei pochissimi punti in cui la necessità teorica c la possi- 
bilità pratica hanno potuto facilmente coincidere. Noti infatti i valori 
quantitativi relativi al fenomeno della «inerzia visiva », è bastato assu- 
mere una cadenza di 25 immagini al secondo, per far sparire quasi del 
tutto la fastidiosa sensazione di tremolio dell'immagine. 

Con l'attuale trovato dell'analisi a righe intrecciate (che ha permesso 
di portare a 50 la cadenza di immagine senza determinare un corrispon- 
dente aumento nella gamma delle frequenze di modulazione) il problema 
può considerarsi ottimamente risolto. 


8. - Veniamo adesso alla caratteristica più importante di un sistema 
televisivo, quella cioè che più e meglio definisce il grado di perfezio- 


() Riunione ufficiosa per lo studio delle basi psicofiiologiche della televisione in 
occasione della sessione del Comitato Internazionale di Acustica (Parii, luglio 1937) 


sar 
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namento dell'attuazione tecnica di esso e che quindi potrà essere portata 
in ascisse nel noto diagramma cartesiano: ci riferiamo al grado di fin 
dell'immagine e quindi al numero dei punti elementari. per centimetro 
quadrato. 

Qui sorge nettamente, e in tutta la sua gravità, il vivo contrasto 
tra necessità teorica e possibilità pratica, poichè per tale caratteristica. 
possiamo fissare con sufficiente esattezza quel certo grado limite delle 
possibilità fisiologiche dell'uomo, al quale corrisponderebbe il grado mas- 
simo del perfezionamento dell'attuazione prati 

Già fin dal 1807 il Brillouin, studiando il problema della trasmissione 
elle immagini a distanza, stabiliva che il diametro del punto di inum 

non avrebbe dovuto superare la misura di circa 0,05 mm, perchè 
la riproduzione risultasse soddisfacente. Evidentemente il Brillouin avrà 
voluto riferirsi alle sole esigenze teoriche, chè, altrimenti, la sua ric 
sarebbe troppo severa: basta pensare che nella telefotografia si 
giunto un alto grado di soddisfazione con elementi costitutivi aventi 
diametri di circa 0,2 mm ed anche superiori, E si noti che nella tele. 
fotografia si tratta di immagini fisse, delle quali l'occhio può quim 
con tutta facilità, fermarsi a discernere i più piccoli particolari. 

Abbiamo visto come, nel campo radiofonico, il limite delle possi 
bilità fisiologiche dell'uomo fosse determinato dalla più alta frequenza 
percepibile dall'orecchio medio; ebbene, nel campo televisivo, questo 
limite può essere individuato — ma con assai minor precisione — par- 
tendo da ciò che i fisiologi chiamano potere separatore dell'occhio o acuità 

È: noto che la retina dell'occhio, sulla quale si formano le immagini 
degli oggetti luminosi, presenta una struttura ad elementi separati (ba- 

ne deriva che, affinchè due punti luminosi distinti, ma vici- 
nissimi tra loro, siano visti come tali, e cioè separati l'uno dall'altro, 
è necessario che le loro immagini colpiscano due elementi retinei pur essi 
ti. La scienza e l'esperienza insegnano che l'angolo minimo sotto 
cui l'occhio può ancora accorgersi di tale distinzione, e che misura la 
acuità visiva, ha un valore medio di circa 50 secondi di arco circolare, 
che scende a circa 30 secondi nella regione centrale della retina (mac- 
chia lutea), dove gli elementi sensori sono maggiormente addensati, 

Dalla definizione di acuità visiva deriva subito che, per poter asse- 
gnare valori numerici al grado limite di finezza dell'immagine, si devo- 
no evidentemente fissare la dimensione dell'immagine e la distanza 
dell'osservatore da essa. Tratteremo allora il problema per il tipo di 
apparecchio per visione privata, con schermo di 500 cm* (20 
vato da una distanza media di 120 cm. Con un calcolo assai semplice, 
si deduce in tal caso che, in teoria, l'immagine dovrebbe contenere un 
numero di punti elementari, per centimetro quadrato, eguale a circa 
3250 € quindi l'intiera immagine verrebbe ad essere costituita da circa 
1625000 punti distinti. Questi valori corrispondono, nel noto diagramma, 
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al punto limite D dell'asse delle ascisse; in rapporto alla tecnica tele- 
visiva si avrebbero corrispondentemente: 


numero delle righe di analisi . ‚circa no 
sezione del pennello catodico ricostrut- 

tore d'immagine . circa 0,006 mn? 
banda di frequenza di modulazione per 

25 immagini al secondo . . . . . . 0+20 MHz 


frequenza supporto oltre 200 MH 


Non soltanto tutto questo è tecnicamente impossibile, ma sarebbe 
anche assurdo pensame, sia pure in futuro, una eventuale attuazione. 
‘Tale affermazione può essere basata sul fatto che in televisione — e, 


più in generale, nella visione di scene animate — oltre l'acuità visiva 
entra in gioco un'altra caratteristica fisiologica dell'occhio umano che 
limita la possibilità di distinguere, fino al massimo grado teorico cal- 
colato, la finezza di particolari delle figure in movimento. La sua enusa 
è nel numero limitato degli elementi sensori della retina, numero che 
è mediamente dell'ordine di circa 50 000. Da ciò consegue che, per apprez- 
zare un'immagine nella quale il numero degli elementi costitutivi oltre- 
passi quello delle cellule fotosensibili dell'occhio, questo è obbligato a 
muoversi istintivamente in modo da vedere successivamente quanto 
ion può vedere simultaneamente. Bisogna dunque lasciare all'occhio 
il tempo minimo a Ini necessario per poter ricavare la sensazione visiva 
di ciascuno degli elementi costitutivi dell'immagine completa; altrimenti 
l'occhio stesso non potrà più apprezzare interamente la finezza di parti- 
colari. 

Potendo conoscere la durata minima necessaria ad un impulso umi- 
noso, di intensità di circa 30 lux (quella del normale schermo catodico 
televisivo), per poter essere apprezzato dall'occhio, si potrebbe allora 
fissare con il calcolo quel certo valore di finezza di analisi utile, per i 
vari casi, oltre la quale sarebbe illogico andare. Ma tali esperienze da 
laboratorio ottico-fisiologico sono, anche oggi, di difficilissima attuazione. 

Un'altra caratteristica fisiologica dell'occhio, la quale concorre pure 
a limitare il grado di finezza teorico di un'immagine in movimento, 
è la cosiddetta soglia luminosa differenziale, che si riferisce alla possi- 
bilità di distinzione tra due punti vicini, diversamente illuminati, Si 
può quindi concludere che nel caso della televisione, assai più che non 
in quello della radiofonia musicale, il limite di perfezionamento teorico 
(definito in base al potere separatore dell'occhio), ha un valore pura- 
mente astratto. 

Con quali dati possiamo allora cercare di individuare il caratteristico 
punto C del diagramma? Î necessario girare la questione, scendendo 
su un terreno di più pratica valutazione. Ci potremo riferire, ad esempio, 
al noto reticolo tipografico. In questo, una trama di 400 punti per cm’, 
sempre osservata da 120 cm di distanza, dà un'immagine disereta; 
una di 700 punti per cm? è già buona ed una di 1200 può senz'altro con- 
siderarsi ottima, Proseguendo ancora nell'aumento di finezza della trama 
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ne. Se consideriamo che in questo caso si tratta di immagini 
fisse, delle quali l'occhio può scoprire a suo agio ogni minimo particolare, 
si può allora affermare con una certa sicurezza che, nel caso di imma- 
gini in movimento, una trama di 1000 punti per emè, osservata da una 
distanza di 120 cm, deve dare una soddisfazione visiva quasi perfetta. 
Il punto C può considerarsi allora individuato e le caratteristiche 
minli di un sistema television corizpondente seer 


numero di punti per em... u. c« 1000 
numero di punti dell'intiera immagine . 500000 
numero di righe d'analisi... .. T 650 


sezione del pennello catodico ricostruttore 


d'immagine < = 0103 mnt 
banda di frequenza di modulazione MHz 
frequenza supporto... . . ‚circa 100 MHz. 


È: possibile la perfetta attuazione pratica di un tale sistema? Con 
il presente stato della tecnica, no; e se anche la tecnica giungesse a ren- 
derla possibile prossimamente, l'enorme costo, cui una simile attuazione 
andrebbe incontro, vieterebbe egualmente di tentarla. 

Come si vede, il nostro diagramma funziona a meraviglia; siamo 
giunti ora al punto in cui bisogna decidersi a sacrificare la necessità 
teorica alla possibilità pratica e limitare quindi il grado di soddisfazione. 
A incoraggiarei in questo sacrificio esiste, in materia di radiovisione, 
un fattore psicologico caratteristico: sovente, alla non ottima qualità 
di un'immagine, suppliscono l'intelligenza e la memoria che, insieme 
cooperando, fanno sì che l'immagine stessa divenga, per l'osservatore, 
migliore di quel che non sia nella realtà. Si direbbe che gli impulsi visivi 
che la retina fisiologicamente riceve, e che vengono trasmessi ai centri 
sensitivi, subiscano una specie di miglioramento di natura psicologica, 
determinato dal fatto che l'individuo, inconsciamente, è portato ad abbel- 
lire l'immagine scadente di un qualche ente materiale a lui ben noto 
e del cui aspetto reale conservi buona memoria, Tale fenomeno non 
deve meravigliare; esso si ha anche nella radiofonia musicale. 

Torniamo ora al diagramma e vediamo dunque di fissare il nuovo 
punto # il quale individuerà quel dato intervallo che corrisponde alla 
soluzione reale del nostro problema. L'esperienza finora acquisita ci 
insegua che — sempre riferendoci ai dati posti in partenza — un grado 
di finezza rappresentato da 8o punti per em? (180 righe di analisi) è 
appena sufficiente; con 130 punti per em? (240 righe di analisi) si ha 
gia una disereta riproduzione; con 320 punti per em? (360 righe di analisi) 
si ha una riproduzione del tutto soddisfacente. A questo valore, allora, 
di 360 righe di analisi, si può fissare il punto B cercato, intorno al quale 
si estende l'intervallo di pratica attuazione. 

Le difficoltà tecniche, inerenti alla creazione di sistemi televisivi 
che rispondano a tali caratteristiche, sono grandi ma superabili; il 
costo, pur mantenendosi ad un livello malto elevato, non esorbita dalle 
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possibilità e dalla convenienza. Il sistema di televisione praticamente 
attuabile oggi con tecnica perfetta, e che dovrebbe servire le esigenze 


umane per vari anni a venire, sarebbe quindi à seguenti 
dati « medi » 

dimensioni dell'immagine . . . . . . ~ 20 x 250m? 

numero di punti per em 320 

numero di punti dellintie 160 000 

mumero di righe di an 300 

sezione del pennello catodico ricostruttore 

d'immagine . ......... 2. 0,00 mn? 
banda di frequenza di modulazione . |. 2 MHz 
frequenza supporto ca 50 MHz. 


Scendendo sul terreno pratico delle attuazioni, la tecnica televisiva 
dovrebbe cercare soprattutto il perfezionamento, rimanendo però, alm 
no in un primo tempo, entro i limiti delle caratteristiche suddette; 
non bisogna dimenticare che un sistema basato ad esempio su 400 righe 
di analisi, ma attuato con tecnica deficiente, varrà assai meno e darà 
all'uomo un assai minor grado di soddisfazione che non un altro di sole 
240 righe ma attuato con tecnica perfetta. 


Ringrazio l'ingegnere A. Banfi per l'interessamento dimostrato a 
questo lavoro. 


Roma, agosto 1937-XV. 
Laboratorio di televisione dell 


Ae 
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LETTERE AL DIRETTORE 


Sul calcolo del campo prodotto da un'antenna. 


La recente lettera del dott. Fubini-Ghivon (nota T) mi suge 
osservazioni che non credo inutile esporre 

Un'antenna a onde progressive è generalmente nita da un capo a un 
circuito, che chiameremo terminale (impedenza caratteristica), il quale ha 
l'ufficio di evitare ta formazione di onde riflesse, e dall'altro ad un secondo 
circuito, che chiameremo initiale, sede della forza elettromotrice che ali- 
menta l'antenna. 


vrisee alcune 


Entrambi questi circuiti. hanno in molti casi un estremo a terra. Per- 
ciò, se li chiamano, per brevità di linguaggio, « parti estreme dell'antenna 
possiamo dire che l'antenna stessa insieme con le sue parti estreme, com- 
prendendo in queste anche la terra, costituisce un circuito chiuso (nota I). 
Allora è intuitivo, e lo dimostreremo nella nota VIT, che, se delermintamo 
il campa elettromagnetico generato in un mezzo omogeneo dal complesso 
dell'antenna e delle sue parti estreme, integrando le equazioni di Maxwell, 
troviamo lo stesso visultalo, tanto se usiamo per l'integrazione il metodo del 
dipolo, quanto se usiamo il metodo dei potenziali scalare e veltove. Ma le 
espressioni del campo elettromagnetico che troviamo coi due metodi sono, 


formalmente, diverse. Ciò ha, come ora vedremo, notevole importanza. 
E' ovvio che, con qualunque metodo, si troveranno, nell'espressione del 
campo, termini yolativi all'antenma propriamente detta ed altri relativi 
alle sue parti estreme. Questi ultimi sono di difficile calcolo, sia per la foro 
forma complessa, sia per l'incertezza sulla distribuzione delle correnti nelle 
parti estreme. Si cerca perciò di eliminarli. Ora, è interessante notare come, 
usando if metodo del dipolo, i termini velativi alle parti estreme dell'antenna 
si possano ritenere a priori trascurabili, in base a ragionamenti di carattere 
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intuitivo, mentre lo stesso non può dirsi per le jormule ottenute col metodo 
dei potenziali, 

Vediamo di renderci vagione di quanto ora si è affermato. Prendiamo 
in esame il circuito terminale, Esso, come è noto, viene generalmente costi- 
ngo filo di elevata vesistività (per esempio, ferro) piegato 
opportunamente a zig-zag, così da ridurre al minimo il possibile irradia- 
mento. Come questo organo assolea it compito ad esso demandato, cioè di 
impedire la formazione di onde riffesse, non à ben noto. Comunque, ci sem- 
bra non lontano dal vero il considerare anch'esso come un tronco di linea 
a costanti distribuite. 

Se usiamo il metodo del dipolo, i termini velativi a questo filo nella 
espressione del campo elettromagnetico equivalgono alla somma dei campi di 
tanti dipoli infinitesimi disposti lungo ogni elemento del filo e di momento 
proporzionale alla intensità della corrente che circola nell'elemento stesso. 
Per facilitare il ragionamento, mettiamoci anzitutto în un caso ideale. 
Supponiamo, cioè, due tratti vellilinei consecutivi del filo coincidenti, o 
anche tali da formare tra loro un angolo piccolissimo, e la corrente in essi 
della stessa intensità. Allora il campo generato globalmente da questi due 
tratti è nullo, perchè à dipoli che si trovano in uno dei tratti hanno mo- 
mento uguale ma verso opposto a quelli del successivo, di modo che il campo 
generato da un tratto reltilineo è esattamente compensato dall'altro. In pra- 
tica ci si discosta da questa condizione ideale, E' da notare tuttavia che, se 
i tratti. vellilinei sono abbastanza ircoli, pure essendo în essi la corrente 
variabile sì da dar luogo a formazione di cariche, queste variazioni si 
possono ritenere, in due tratti successivi, contenute in limiti piuttosto ri 
stretti. Di più, i tralti vellilinei successivi, pur non essendo coincidenti, 
possono formare tra loro un angolo abbastanza piccolo, così da avvicinarsi al 
caso ideale già studiato (nota IV). Allora si intuisce che il campo generato 
dal circuito terminale, pur non essendo rigorosamente nullo, resulterà abba- 
stanza piccolo per poler essere trascurato rispelto a quello dell'antenna. 

Analoghe considerazioni si possono ripetere, almeno nelle linee generati, 
per il circuito iniziale, tenuto conto della sta forma 


duilo con um 


Restano da considerare le correnti di terra. In pratica, per avere for- 
bili, ci si altiene all'una o all'altra di due ipotesi estreme, 
luna delle quali ammette la terra perfettamente conduttrice, l'altra invece 
la suppone pessima conduttrice, Nel primo caso it principio delle immagini 
consente di eliminare seuz'altro la considerazione delle correnti di terra, 
nell'altro invece le correnti di terra possono esistere, ma necessariamente 
sono assai piccole. In 
le correnti di terra, come generalmente si pratica da tutti gli autori 
Possiamo dunque concludere che, se usiamo il metodo del dipolo, è lecito, 
almeno in via di approssimazione, trascurare i termini relativi alle parti 


mute utiliz 


ni caso, quindi, appare giustificato il trascurare 
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estreme dell'antenna, e supporre quindi che soltanto l'antenna propria- 
mente detta irradi. Ciò del vesto è conforme a quanto fa l'Alford nei suoi 
interessanti studi sulle antenne direttive. 

Passiamo ora al metodo dei potenziali. Notiamo subito che, se il polen- 
ziale vettore ha una espressione per cui si può vitenere trascurabile il con- 


tributo dovuto alle parti estreme, non così avviene per il potenziale sca- 
lare. Per comprendere ciò, osserviamo che it campo magnetico, il quale 
dipende solo dat potenziale vettore, ha con tutti e due i metodi la stessa espres- 
sione, anche formale. Ora, poichè, come si è visto, usando il metodo det 
dipolo il campo magnetico dovuto alle parti estreme dell'antenna è trascu- 
abile, lo stesso accadrà usando il metodo dei potenziali, per cui (e la cosa 
sî comprende meglio osservando l'espressione esplicita del potenziale vettore 
riportata nella nota YII) del contributo delle parti estreme al potenziale vet- 
tore è lecito non tener conto. 

Consideriamo ora il pote 
Vantenna e sulle parti estreme. Prendiamo in esame, per fissare le idee, 
il circuito terminale, chè analoghe considerazioni possono farsi per il eir- 
cuito iniziale, Su due tratti vettilinei successivi la carica può supporsi — 
data la piccolezza dei tratti stessi — distribuita approssimativamente in 
modo uniforme. La carica naturalmente non ha carattere vettoriale, € 
quindi, nel calcolo del potenziale scalare, si devono sommare (e non sot- 
trarre come nel caso precedente) i termini dovuti a due tratti vettilinei 
successivi, anche se sono nella stessa direzione. Si comprende perciò come il 
potenziale scalare del circuito terminate non possa supporsi, in generale, tra- 
del resto il calcolo (nota V) fa vedere che, determinando il campo 
a grande distanza dovuto a due tratti rettilinei successivi cot metodo del di- 
polo, si ottiene un valore molto più piccolo di quello che si ricava col metodo 
dei potenziali, Quindi il potenziale scalare delle parti estreme dell'antenna 
mon si può a priori trascurare, conformemente a quanto si era affermato. 
Con opportune trasformazioni tuttavia (nota VI) si t 
un campo equivalente all’azione di due cariche concentrate ai capi dell'au- 
tenna. Ciò è conforme ai risultati del Fubini-Ghison, che ha dimostrato 
come, aggiungendo le cariche in discorso, le formote ottenute col metodo 
dei potenziali equivalgano a quelle ottenute col metodo del dipolo, trascu- 
rando nei due casi le parti estreme dell'antenna. 

Dunque, fino a che si considera il sistema vadianie completo entrambi 
i metudi conducono allo stesso risultato; ma, se per ottenere formole utili 
zabili per la tecnica si vuol trascurare il contributo di qualche parte del 
sistema, à due metodi possono prestarsi in modo diverso, è quindi l'uno 
può essere preferibile all’altro 

Forse il metodo del dipolo, che rappresenta il campo in modo più în- 


le scalare, Esso è dovuto alle cariche sul- 


scurabile. 


va che esso genera 
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tuitivo, può essere più adatto per comprendere quelle semplificazioni che 
sono necessarie per vendere le formule malematiche utili ai fini delle appli- 
cazioni pratiche. 

DARIO Grarri 


NOTE 

1. - E, FUnINI-GEIRON ; Sul calcolo dei 
- A. F., 1037, VI, p. 380. 

Per la bibliografia sull'argomento si segnalano anche i seguenti 
lavori: 

A. ALFORD: A discussion of methods employed in calculations of 
electromagnetic fields of conductors - El. Comm., 1936, XV, p. 70. 

J. Guosskore: Ueber die Verwendung zweier Lösungsansätze der 
Maxwellschen Gleichungen bei der Berechnung der elektromagnetischen 
Felder strahlender Leiter - H. P. Techn. u. El. Ak., 1937. XLIX, p. 205. 


IL - Nelle antenne cosiddette « rombiche » (e di tipo analogo), risul- 
tanti da una opportuna combinazione di fili eccitati in opposizione, 
Viene evidentemente a mancare la connessione di terra, L'antemna è 
tuttavia anche qui costituita da un circuito chiuso. 


opi prodotti da un'antenna 


III, - Supponiamo l'antenna e le sue parti estreme percorse da cor- 
rente sinoidale e raggiunto lo stato di regime. Perciò i vettori u, E, H 
e gli scalari o € 7) (che rappresentano rispettivamente la densità di cor- 
rente, il campo elettrico, il campo magnetico, la densità di carica di vo- 
la densità di carica di superficie) si potrarmo supporre sinoidali 
Allora risolvendo le equazioni di Maxwell col metodo del dipolo (da noi 
esposto in maniera un po’ diversa dalla solita în A. F., 1033. IL, p. 645) 


troviamo peril campo elettromagnetico in un punto 0 (di coordinate x. y, 2 
istante £ le espressioni 
1 j ae 
[5] B= grad div P— p to 


i2] H 


dove £ e je sono rispettivamente la costante dielettrica e la permeabilità 
supposte identiche in tutti i punti dello spazio. TI vettore P è dato dalla 
formula: 


Gi E zf 
1a], * 


dove S è il volume dell'antenna e delle sue parti estrem 
fra Q e un generico punto Q, (di coordinate x, Ye. £4) di S, 


+ la distanza 
v il vettore 


(di componenti v, y) sinoidalenguale a fads (osiase n: ms 


— sen ost u, con u, e u indipendenti dal tempo v — — ora + 
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+ cos ant ty), v: il valore di v calcolato all'istante  — 1 essendo c la 


p 
velocità della luce. Si noti che le derivazioni in [1] e [2] si suppongono 


fatte mantenendo costante Q, ossia x,. ya, Z € facendo variare Q ossia 
x,y, ži ed inoltre che si è trascurato il campo eventualmente emesso 
da altre antenne. 

Invece col metodo dei potenziali si trova: 


1 aa 
ta Egg nt 
ts H= rot A 

con 

tel 

Ui 


qui g è la superficie che limita S (supponiamo, per semplicità di trat- 
tazione, sebbene il risultato sia generale, che vi siano cariche super- 


ficiali solo su o), p ij, w i valori di o, y, u all'istante 1— 2. 


Un semplice confronto di [4] con [1], di [s] con [2], tenendo presente 
13). (8), [7], dimostra che le E e H calcolate coi due metodi sono identiche 
se si riesce a provare la relazione: 

t p= —div P. 

A questo scopo, dalle equazioni di continuità della corrente elettrica, 
se Q è la densità elettrica nel punto Qy, si ha 

Segna a 


at 0% er 


essendo itp, uy, t, le componenti di n. Integrando rispetto al tempo e 
ordando che g È sinoîdale 


exte AR) 


In modo analogo si trova per un punto qualunque di g: 
Im yevın 
dove n è il versore normale a øg diretto verso l'esterno di S. 


Calcotiamoora £, Si noti che, essendo 


re VE = 

o dipende da xy, yy. % anche attraverso r. Quindi, limitandoci, per 
a scrivere solo le derivazioni rispetto a 250 a x, chè le altre 

sono analoghe, si ha 
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1 ar du 
von oF êr af 


tu) t- 


ar or 
ex ex 
come subito si verifica; l'ultimo perchè v dipende solo da Q, (ossia da 
Av Yo. 50) € non dal punto Q in cui si calcola il campo, Allora abbre- 
viando la [11] con i simboli vettoriali e indicando con divy, la divergen 
fatta derivando rispetto a 49, yp, % si ha, ricordando la [r 


: Y 1 v 1 
9 2 —— [ div, Tas-— fav as + 

amo wv sali an), 

1 fexa ' x 
dg— div P+ 

Faja * sa 
come dovevasi dimostrare. Si noti che il resultato è stato ottenuto sup- 
ponendo che dal contomo di 5, ossia da 9, non entri nè esca corrente, 
il che accade nel nostro caso in cui 5 ocenpa la regione di un circuito 
chiuso. 


11 penultimo passaggio di [11] è stato lecito perchè 


IV. - Se i due tratti rettilinei in discorso formano tra loro un angolo a, 
un calcolo — che per brevità non esporremo — conduce al resultato, 
del resto intuitivo, che il campo generato da quei due tratti vale, in 
ogni punto, un numero dell'ordine di a, moltiplicato per il campo dovuto 
ai due tratti, qualora si trovassero uno sul prolungamento dell'altro. 

se a è piccolo, si comprende come il campo in discorso sia tra- 


V. - Si considerino due tratti rettilinei consecutivi della spirale (sup- 
posta filiforme) che costituisce il circuito terminale, Si metta nel punto O 
di contatto di questi due tratti l'origine di un sistema di coordinate 
lineari x lungo la spirale. Evidentemente + sarà negativa lungo uno dei 
tratti, positiva lungo l’altro 

La distribuzione della corrente i in questi tratti non è ben nota. Ad 
ogni modo, come si fa in casi analoghi, supponiamo che essa sia distri- 
buita secondo un sistema di onde progressive, e cioè con ampiezza co- 
stante i, (almeno in quei due tratti) e fase variabile linearmente. Pos- 
siamo scrivere, scelta opportunamente l'origine dei tempi: 


22). 


12] i 


eur 
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dove A, è una costante (o almeno da ritenersi tale nei due tratti retti- 
linei) che chiamiamo lunghezza d'onda della corrente nella spirale. 
Essa può avere valore diverso (per la costituzione della spirale) dalla 
lunghezza d'onda À — 27€ 

o 
mo À e 2, dello stesso ordine di grandezza, tanto più che molto spesso 
vengono ammesse senz'altro uguali. Sia inoltre la lunghezza / del tratto 
rettilineo piccola rispetto a X04,. Ciò posto, eol metodo del dipolo, 
il valore del campo dovuto ad uno dei tratti rettilinei in un punto P 
distante » (r >} A) dal punto 0 e tale che PO formi un angolo f col tratto 
in discorso, è dato dall'integrale esteso da — a o di 


- relativa alle onde nel vuoto; ma supponia- 


SI 
RE LE 


Quanto all'altro tratto rettilineo, se lo ammettiamo sensibilmente 
coincidente col primo, il campo ha ancora la stessa direzione e un'espres- 
sione analoga a quella ora scritta, ma segno opposto, perché, ripetiamo, 
la corrente nei due tratti ha verso contrario, Si ricava allora per l'in- 
tensità del campo E, generato a grande distanza da quei due tratti, 
calcolato col metodo del dipolo, la seguente espressione: 


E Ten fo (7) 2 na 


fat) fe > 


RES 


DATE 


N A 
oso (t7) — ccm fw t — E) con 224 
Svilappande da. seriè À costa! , poichè i è piccolo, possiamo 


al secondo termine. Si ha allora: 


Come si vee questo campo contiene il fattore ( } )*, che è motto pie- 


colo, perchè 1, per ipotesi, è piccolo rispetto a Ay. 
Calcoliamo ora i contributo al campo elettrico in P dovuto ai due 
tratti rettilinei, quando si usa il metodo dei potenziali. 


llo che a noi preme è il termine dovuto al potenzia 


e scalare, 
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perchè, essendo A=“, il termine dovuto al potenziale vettore 


D 
é y 
resulta del tipo [13], cioè contenente il fattore (x) 1 

Prendiamo dunque in esame il potenziale scalare. 
grande rispetto a 1, il contributo g dei due tratti in discorso a @ vale: 


i 
(5 wa te elit Sele. 


essendo q dx la carica sull'elemento dr. 
Ora il contributo Ey di g, al campo a grande distanza 
che si ottiene facendo il gradiente di g, e trascurando le poter 


i quello 
pe supe- 


tiori a) vale, poichè c 
7 


7) dx grad r 


da 


e ricordando che 


a (LY í 
è x) e quelli 
/ è dell'ordine di 7, quindi (poichè 
À € Ay sono dello stesso ondine di grandezza) molto più grande di E, che 
contiene, come si è detto, il fattore + 


lappando il seno în serie, trascurando i termin 


di ordine superiore, si vede che 


Riferendoci ai simboli usati nella nota III, decomponiamo il 
in due: uno S,, volume dell'antenna propriamente detta, 
volume delle parti estreme. Siano poi dy, 0, le superfici che 
separano dal dielettrico $, e S. Ovviamente S, sarà limitato, oltre ch 
da ø,, dalle sezioni s, ed s, ai capi dell'antenna 

II contributo, che indichiamo con E,, di S, al campo elettrico, qualora 
si usi il metodo del dipolo, si ottiene dalla formula [r], purchè in luogo 
di P si ponga un vettore P, definito dalla equazione che resulta sosti- 
tuendo in [3] Sy a S. Invece il contributo E, di S,, in base al metodo dei 
potenziali. si ottiene dalla [4] purché — im luogo di p e di A — 
si pongano ps e Ay, date dalle [6] e [7] nelle quali si siano sostituite S, 
Sem ao. 
Ora ripetiamo per gy le stesse trasformazioni fatte nella nota III 
per p. Ricordando che 5 è limitato non solo da gẹ, ma anche da s, € 54, 
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si elimina soltanto l'integrale esteso a og, per cui resta in definitiva: 


(O gd f. asc f T 
Ju aala r 


dove m è il versore normale a 5, 0 s, diretto verso l'esterno di 
verso l'interno dell'antenna propriamente detta. 

Sostituendo ps nell'espressione di Ey si trova Ey, quantità trascura- 
bile, sommata col gradiente degli integrali ora scritti divisi per e. Quindi 
Ey si riduce in definitiva al gradiente in discorso. 

Esaminiamo un po' più a fondo i due integrali di [16]. Sia, per fissare 
le idee, s, la sezione dell'antenna al punto di unione col tratto iniziale; 
è lecito supporre il punto Ọ così lontano da s, da poter ritenere sen- 
sibilmente r= QM = R essendo M un punto qualunque di 5. Allora, 

av 


ricordando che u = = 
di 


ds 


bl 


dove iy è la corrente che entra nell'anterma attraverso s,, calcolata 


R 
nell'istante ¢——, 
© 


Ora, poichè i; e il primo membro di [17] devono essere sinoidali, 
l'ultimo membro di questa equazione equivale al potenziale (ritardato) 
di una carica pulsante posta nella sezione 5). Siccome analoghe conside- 
ni possono farsi per l'integrale’ esteso a s, che compare in (16), si 
conclude essere Ey equivalente al campo di due cariche pulsanti poste 
ai capi dell'antenna uguali all'integrale delle correnti, che escono dal- 
l'antenna stessa, come appunto si è asserito nel testo, 
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DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 

G. H. Browx e J, G. Lerten — Caratteristiche di evanescenza delan- 
tenna WCAU, (Proc. I. R. E., maggio 1937, XXV, 5, pag. 583-011, 
con 37 fig). 
l'antenna WCAU nella sua costruzione originale era composta da 

un traliccio controventato dell'altezza di circa 122 m sormontato da 


1000, E 


|A- segnale diurno 
X [B-timite superiore det | 
segnate notturno 
c-imite interiore del 
100-—-\ segnale notturno |= 
E 
H 
= 
È 
K i 
E 5 
| | 
4 10 100 1000 
Distanza(km) 


Fig. 1. — Intensità di campo nella direzione sud-nord dell'antenna WCAU modificata. 


un palo alto circa 30 m, irradiante una frequenza di 1170 kHz pari a 
una lunghezza d'onda di 256 m; l'altezza dell'antenna era di 215 gradi 
elettrici ossia 0,595 À. Le sue caratteristiche di irradiazione si sono pre- 
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sentate tali da produrre un evanescenza troppo intensa, capare di coni- 
promettere la trasmissione notturna. Misure eseguite direttamente sul- 
l'antenna e sul campo irraliato e altre misure mediante modelli hanno 
rivelato che la distribuzione della corrente in siffatta antenna è ben 
lontana dalla legge sinoidale, e tale da generare una forte irradiazione 
ad angoli elevati, alla quale si deve imputare il fenomeno dell'evane- 
scenza nelle ore notturne 

L'articolo contiene la storia dei vari tentativi fatti per migliorare 
il rendimento dell'antenna, i quali hanno condotto a sostituire il palo 
di testa con una « testa accordata +, costituita da una croce di due fili 
orizzontali connessa all'antenna mediante una conveniente induttanza. 


{ $ 
4 3 100° — À 
HIE : 
Mi È 
ze 6) ait E 
Fu E 
FEED EH 
ES | 25 
PE Bi EPI 
E io $5 Jie 
o 05 1 15 2 25 o 20 40 60 8 
Rapporto del li DistanzaCkm) 
aakala ai sonale dar 
Ve, o. — Cure mental Fig $, — Rigo ru rasé 
adige avc 


In tal modo si è ottenuto di estendere di più del doppio l'area effettiva 
di servizio utile notturno, senza aumentare la potenza ed elevando 
soltanto debolmente il valore del campo superficiale. 

Di notevole interesse è un metodo di rappresentazione delle pro- 
prietà anti-vanescenza di un'antenna, elaborato durante le ricerche 
in questione, A tale scopo vengono associati tre diagrammi, Il primo 
rappresenta in funzione della distanza dal trasmettitore l'intensità diurna 
del campo ed i limiti superiore ed inferiore dell'intensità notturna ri- 
cavati dalle registrazioni sperimentali: un esempio di questo diagramma 
è riportato in fig. 1. 

Poichè l'altezza effettiva degli strati ionizrati dell'atmosfera ed il 
loro coeficiente di riflessione variano molto rapidamente e senza legge 
apparente, è possibile trattare î problemi di evanescenza per mezzo 
della teoria delle probabilità. Il secondo diagramma, dei tre di cui si 
parla, rappresenta perciò la percentuale del tempo totale di trasmis 
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sione durante la quale l'intensità del campo supera un certo valore x, 
in funzione del rapporto tra questo valore e l'intensità diurna del campo 
nello stesso punto. Le curve possono essere ricavate dalle registrazioni 
sperimentali, oppure possono essere determinate teoricamente fissando 
un'altezza probabile dello strato di Heaviside e tenendo conto del valore 
del coetficiente di riflessione in funzione dell'angolo d'incidenza. La 
fig. 2 rappresenta quattro di tali curve tracciate per diverse distanze 
dal trasmettitore. 

Finalmente il terzo diagramma rappresenta i valori massimo € mi- 
nimo del rapporto tra il segnale notturno e il segnale diurno in funzione 
della distanza dall'antenna. Tale diagramma è ricavato dal primo e, 
per l'antenna WCAU modificata, è rappresentato in fig. 3. 

Dal complesso dei tre diagrammi si ottiene una rappresentazione 
suggestiva e completa delle caratteristiche di evanescenza di una qual- 
siasi antenna. 


RS. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 
R. A. Watson Warr — Le radioonde e l'atmosfera, (Wir. World, 


con continuità per oltre un anno. 

Dopo la suddivisione degli strati E ed F in zone E,, E, ed Fy, Fy 
e dopo gli studi sulla regione D (Hollingsworth e Appleton) venne 
notato che impulsi lanciati su onde di so metri dinno luogo ad echi 
giudicati come provenienti da strati distribuiti ad altezze comprese 
nella tropopausa (fig. 1) ed anche al di là di questa. T massimi succes 
sivi di tali echi si affievoliscono seguendo una legge espon 

Un'analisi particolareggiata mostrò come le rifl 
provengano da un numero limitato di zone poste ad altezze sti 
fra 8000 e 06 000 m circa, Si tratterebbe di tre gruppi di strati: il 
primo fra 6500 e 14 500 m dalla superficie terrestre, il secondo fra 
32 000 e 48 000 m, il terzo fra la regione D a 65000 m e la regione 
a of 000 m. Il gruppo più basso, che è quello finora più studiato, 
compreso fra la parte alta della troposfera e la parte bassa della stra- 
tosfera, sarebbe costituito da sei strati, rispettivamente ad altezze 
di 7600, 8500, 9300, ro 300, 10900, 13 700 m. Sembra che non si 
siano avute variazioni di alterza superiore a 300 m per le zone di- 
stanti fra 8000 e 11 200 m, ed a 400 m per quelle distanti 13 700 m. 
Per quanto riguarda il gruppo a quota variabile fra 32 000 € 48 000 m 
non si è potuto ancora accertare se esso risulti da più calotte 0 da 
una sola di spessore variabile; la simultanea attività di questo gruppo 
con quella delle stratificazioni inferiori (zone della tropopausa) ha 
impedito finora una sicura discriminazione, 


sur 
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le quali pre- 


Merita particolare rilievo il fatto, che gli strati bas: 
notevolmente la propagazione delle onde ultracorte. 
sentano alcuni fenomeni nuovi: 

1) entro l'area di servizio di trasmettitori per tele 
state osservate immagini multiple; 

2) a distanze moderate dalle 
fetti di futtuazione; 

3) la propagazione delle onde ultracorte si estende qualche 
volta a distanze inaspettatamente grandi 


owzzazione ^ 
STRATOSFERICA | "999" 


STRarosrena | 30000m 


TROPOPAUSA. 
STRATI BASSI | 10000m 


TROPOSFERA 


TERRA. 


Fig. 1, — Distribuzione dedi 


‘ti fonizzati dell'atmosfera. 


La presenza di un segnale diretto e di altri indiretti può spiegare 
il primo ordine di fenomeni; immagini doppie, ad esempio, corrispon- 
denti al raggio diretto ed a quello riflesso da 7300 m di altezza, sono 
state notate nelle ricezioni televisive nelle contee limitrofe a quella 
dove sorge I'v Alexandra Palace» (Londra). Tali effetti possono ri- 
dursi adottando antenne speciali sia in trasr in ri 

I fenomeni di Auttazione delle onde ultracorte possono spiegarsi 
in hase all'esistenza degli strati ionizzati testè scoperti, con un pro- 
cedimento analogo a quello seguito nel caso delle onde medie. 

IL terzo ordine di fatti ha gli esempi seguenti: 

a) ricezione iu Inghilterra delle emissioni per la polizia che 

hanno luogo a New York e captazione nel Sud-Africa dei segnali 
di televisione emessi a Londra: 
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b) ricezione dei segnali degli aerodromi tedeschi a Londra, 
mentre quelli di televisione di quest'ultima città sono anche captati 
a Berlino; 

©) captazione di segnali al di là del limite ottico. 

Gli effetti di cui alla lettera a) sembrano dovuti all'intervento 
della regione P, la cui densità va crescendo con l'aumento dell'attività 
solare e raggiungerà, si ritiene, un massimo all'incirca nel 1030. Quelli 
del tipo 4), secondo quanto pensa l'autore, sarebbero dovuti alla 
regione F. Gli effetti contrassegnati con c) possono aseriversi al ritorno, 
dagli strati ionizzati della tropopausa, delle onde ultracorte che giun- 
gono su questi con angoli di incidenza molto grandi. 


G. Ru. 


FOTOELETTRICITÀ. 

G. Horst, J. H. p Bork, M.C. Teves e C. P. WEENEMANS — Ap 

parato per la trasformazione di luce di grande lunghezza d'onda in luce 

di lunghezza d'onda più piccola. (Physica, febbraio 1034, I, 4, pag 

207-305, con 6 fig). 

CoETERIER e M. C. Teves — Apparato per la trasformazione di luce 

di grande lunghezza d'onda in luce di lunghezza d'onda più piccola. 

- Influenza del campo magnetico. (Physica, novembre 1030, TII, 0, 

pag. 968-076, con 2 fix). 

F. Corrente e M. C. Teves — Apparato per la trasformazione di 
luce di grande lunghezza d'onda in luce di lunghezza d'onda più pio- 
cola. - Amplificazione per mezzo dell'emissione secondaria. (Physica. 
gennaio 1937, IV, 1, pag. 33-40, con 6 fig.) 

Quando si produce mediante raggi ultravioletti un’imagine su uno 
schermo fluorescente, si fa una trasformazione di Ince di piccola hm- 
ghezza d'onda in luce di lunghezza d'onda maggiore, Nei tre articoli 
presi in esame si cerca di risolvere il problema inverso: trasformazione 
di luce di una data lunghezza d'onda in luce di lunghezza d'onda mi- 
nore, con la conseguenza immediata della visione diretta nell'infrarosso. 


Gi si vale per ciò dell'effetto fotoelettrico prodotto dai raggi intra 
0 


rossi su catodi opportunamente sensibilizzati, Il catodo fotoclett: 
è piano e trasparente, in modo che i fotoelettroni vengono emessi 
parte opposta a quella illuminata. Parallelamente al catodo e a piccola 
distanza si trova uno schermo fluorescente, trasparente e metallizzato, 
che funge anche da anodo. ne infrarossa viene proiettata sul 
fotocatodo; in corrispondenza di ogni punto illuminato partono elettroni 
i quali, colpendo lo schermo fluorescente, producono un'imagine uguale 
a quella infrarossa, ma visibile: verde, per esempio, se la sostanza iluo- 
rescente è il silicato di zinco. Si è così effettuata una trasforma 

di lunghezza d'onda dall'infrarosso al verde. 

Perché l'imagine possa essere chiara, bisogna che lo schermo sia 
inissimo al catodo, altrimenti i pennelli elettronici partenti dai punti 


vi 
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del catodo si allargano e sullo schermo, invece di punti, producono 
macchioline estese, con conseguente confusione dell'imagine; d'altra 
parte, se schermo e catodo sono molto vicini, la Ince prodotta dalla 
fluorescenza dello schermo arriva al catodo e produce un'emissione foto- 
elettrica dannosa. Per togliere questo inconveniente occorre allontanare lo 
schermo dal catodo e, in conseguenza, servirsi di una lente elettronica 
che formi un'imagine elettronica sullo schermo. Il sistema più semplice 
è quello di usare un campo magnetico uniforme le cui linee di forza siano 
normali al catodo e all'anodo. Si ottengono in questo modo risultati 
molto buoni. 


Fig. 1. — Trasformatore di frequenza della luce a campo magnetico curvilineo. 


La maggiore difficoltà nell'attuazione di tali apparecchi consiste nella 
costruzione dei fotocatodi, sensibili all'infrarosso, che devono essere 
trasparenti per potere essere illuminati dalla parte opposta a quella 
in cui viene l'emissione elettronica. L'inconveniente si elimina facendo 
in modo che l'imagine elettronica si formi in un piano perpendicolare 
a quello del catodo; il quale può essere così illuminato dalla stessa parte 
da cui avviene l'emissione elettronica, e non è quindi più necessario 
che sia trasparente. Lo stesso si può ripetere per l'anodo-schermo, sul 
quale si osserva l'imagine dalla stessa parte in cui si produce la fluo- 
rescenza; lo scopo si ottiene usando, invece del campo magnetico uni- 
forme, un campo magnetico curvilineo che, oltre ad avere funzione 
di lente elettronica, incurvi anche il fascio catodico. Un'altra conse- 
guenza importante di tale incurvamento è l'eliminazione completa del- 
l'effetto disturbatore della luce dello schermo sul catodo. 

La fig. 1 mostra come possa essere attuato un tale apparecchio 
C è il catodo fotoelettrico, R l'anodo a forma di anello. L'insieme del 
campo elettrico fra C ed R (lente elettrostatica ad immersione) € del 
campo magnetico prodotto da S,, ha azione polarizzante mentre il 
campo magnetico prodotto da S, inflette il fascio catodico in modo 
che l'imagine elettronica si formi sullo schermo fluorescente À 
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ampo magnetico curvilineo, oltre che eliminare gli 
inconvenienti detti, si presta ad una notevole applicazione che trae 
origine dai ben noti moltiplicatori elettronici, Si fa in modo che l'imagine 
elettronica, invece che direttamente su uno schermo, si formi sopra 
una superficie capace di emettere elettroni secondari. Gli elettroni secon- 
dari emessi vengono portati a fuoco sopra un'altra superficie della stessa 
specie e così per parecchie volte. Siccome gli elettroni secondari sono 
im maggior numero degli elettroni primari che danno loro origine, ad 
ogni stadio si ha un aumento di intensità dell’ imagine elettronica; 


H 


Fig. 2, — Schema dell'amplificazione di imaz 


i per mezzo dell'emissione secondarla. 


quando tale intensità è diventata sufficiente, si dà termine al processo 
facendo formare l'imagine sul solito schermo fluorescente. Si ottiene 
così oltre che una trasformazione di Iuce anche un'amplificazione di 
imagini 


Si può vedere il meccanismo nel caso semplice di un campo magnetico 
in cui Je linee di flusso siano cerchi; per esempio, nel caso di un campo 
prodotto da un filo rettilineo diretto secondo l'asse z percorso dalla cor- 
rente i (fix. 2), Da un punto P del catodo parta, nella direzione delle 
linee di flusso, un pennello elettronico leggermente divergente, Se il 
campo H è assai intenso, fra tutti i raggi del pennello ce n'è uno (for- 
mante con la direzione delle linee di ffusso un angolo a, determinato 
dalla velocità degli elettroni, da H e dalla distanza r di P dal filo) che 
si avvolge ad elica sul cilindro di asse z e raggio r; gli altri raggi del 
pennello si avvolgono attorno a tubi di sezione circolare e tangenti 
lungo una generatrice che è l'elica considerata, e formano specie di 
cliche che hanno ugual passo e che perciò periodicamente si incontrano 
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atrice comune. Per uno qualunque di tali punti d'incontro 
per esempio per A, passano, perciò, tutti i raggi partenti da P; A viene 
ad essere il punto coniugato di P nel sistema ottico elettronico costi 
tuito dal campo H, ossia A è l'imagine elettronica di P. Lo stesso si 
può ripetere per tutti gli altri punti del catodo a cui vengono a corri 
spondere punti di convergenza analoghi ad A. Regolando l'intens 
di H e la velocità degli elettroni, si può fare in modo che l'imagine elet- 
tronica si formi in un piano perpendicolare al catodo. In 4 si pone una 
superficie emettere elettroni secondari e si stabilisce un campo 
elettrico che li acceleri fortemente (questo campo ritarda gli elettroni 
che arrivano da P, m liscono in modo che la velo- 
cità di incidenza di que ni sia sempre notevole). I pennelli di 
elettroni secondari hanno ancora la direzione delle lince di flusso n 
nza il senso di girazione del- 
ale è l'opposto del precedente © l'imagine elettronica si 
are sul piano del catodo, al di sopra di esso; qui si ha una nuo- 
va emissione secondaria, e il processo si ripete. Nel caso della fig. 2 ci 
sono solo due stadi di amplificazione; in A’ è lo schermo fluorescente 
su cui si osserva l'im 

Nell'ultimo degli articoli in esame sono riportate due fotografie della 
stessa imagine. La prima, ottenuta col solo trasformatore di Ince, ha 
; la seconda, ottenuta col trasformatore 
ha richiesto una posa di soli 5 secondi, 


senso opposto al precede 
Vel 


‘a pri 
a fon 


richiesto 4o secondi 
accoppiato all'amplifi 
ossia otto volte più 

Gili autori si ripromettono di tornare sull'argomento in articoli suc- 
cessivi 


Sa. Ma. 


LINEE E CONDUTTURE. 
X. FISCHER — Sulla costruzione del cavo coassiale. (E.I.D., febbraio 
1037, 45. pag. 15-2: 

Si riferiscono gli sviluppi e i perfczionamenti costruttivi portati 
dalla casa Siemens al noto tipo di cavo coassiale isolato con stiroflex (1), 
pertezionamenti tendenti soprattutto a ottenere un cavo perfettamente 
regolare e insensibile alle deformazioni, adoperando la minima quantità 
possibile ili materiale isolante. 

L'isolunte è costituito da fili. condette e nastri di stiroflex, che pos- 
ti con gli ordinari metodi di costruzione dei cavi 
e che non sono soggetti a spostarsi o deformarsi. Il tipo più recente 
di isolamento. rappresentato nella fig. 15, è detto «a doppio strato », 
ogni strato essendo formato da una speciale e cordetta combina 
spirale aperta € da due nastri avvolti l'uno sopra 1 
formare un tubo, 
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curvati a forma di mezzi cilindri e provvisti di strozzature, che con- 
feriscono ad essi e quindi al cavo la necessaria flessibilità e permettono 
di ridurre il diametro dello strato esterno dell'isolante rispetto al dia- 
metro interno del tubo. I due nastri, disposti con le strozzature sfalsate 
e fasciati con un nastrino di rame o di ferro, costituiscono un conduttore 


í 
a c 
i Diversi le isolato con stir, 
di + isolamento a un solo strato, conduttore esterno a piattine (135); 
b - isolamento a doppi» strato, comlottore estero a nastri cum si 


è + isnlamento © conduttore veterno com strezzature 


di sezione perfettamente circolare. 
tuito da piattine avvolte a elica 
mate a Z e aggraffate: prove n 
hanno talmente confermato i vanta 
tende a costruire allo stesso modo anche l'isolante, 

II cavo coassiale è fasciato con un nastro di tela o di 
perto dal tubo di piombo e armato come i normali cavi telefonici, Può 
anche essere cordato con un eguale cavo coassiale e con normali coppie 
© bicoppie isolate in carta e aria, in modo da formare un cavo complesso 
per servizi telefonici di varie specie e per televisione: in questo caso 
Y'essiceamento del cavo per togliere l'umidità dalla carta (non dillo sti- 
Toflex, che è perfettamente anigroscopico) deve essere fatto a tempe- 


più robusto e stabile di quello costi- 
lungo passo (fig. r4) anche se sago- 
aniche ed elettriche molto severe 
di questo sistema, che ora si 
come mostra la fig. 1c 
rta, poi co- 
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Tatura inferiore a 60-70 C, affinchè lo stiroflex (che, com'è noto, è un 
materiale termoplastico) non si rammollisca e si deformi. 

Il cavo isolato con stiroflex ha perdite dielettriche praticamente 
mulle anche a frequenze di parecchi megahertz ed una costante dielet- 
trica non superiore a 1,2, Il tipo della fig. ı à ha su quello della fig. 1 a 
oltre ai vantaggi dipendenti dalla maggiore regolarità e stabilità mec- 
canica, quelli di presentare un’attenuazione un po’ più bassa e una 
maggiore immunità da disturbi esterni, perchè la corrente nel con- 
duttore esterno ha andamento longitudinale anzichè elicoidale. 

F. Ma. 


M. JUNG — I trasformatori di corrente nella misura di correnti ad alta 
frequenza, (F. T. Mh., maggio 1937, 5, pag. 137-142, con 16 fig.) 
La tecnica delle alte frequenze dispone di parecchi tipi di strumenti 

per le misure di correnti ad alta frequenza: amperometri a filo caldo, 


Simbolo grafico 
del trasformatore 
di corrente ad a.t. 


Figura a. Figura è. 
— Trasformatore di corrente a frequenza industriale, 
— ‘Trasformatore di corrente ad alta frequenza: con raddriszatore (, 
condensatore C c strumento a bobina mobile 


a coppia termoelettrica, a corrente continua accoppiati a raddrizzatori 
a selenio o ad ossido di rame. Si è attuato un tipo di strumento, il quale, 
utilizzando il principio del trasformatore di corrente usato nella tecni 
delle correnti forti, fornisce un dispositivo idoneo per frequenze assai 
elevate © di costo relativamente modesto. 

È noto che il primario di un trasformatore di corrente a frequenza 
industriale può essere costituito anche da un solo conduttore rettilineo; 
i morsetti del secondario fanno capo all'amperometro a corrente alter- 
a (fig. 1). Nel nuovo dispositivo (fig. 2) si utilizza, invece di quest'ul- 
mo, uno strumento a corrente continua a bobina mobile di tipo Weston 
inserito con l'intermediario di un raddrizzatore ad ossido di rame « sinu- 
tors. Il nueleo magnetico del trasformatore è a granuli di ferro, per 
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radiofrequende « sirufer ». Al fine di avere ai capi del milliamperometro 
una tensione continua che sia proporzionale al valore massimo della 
corrente nel primario, si deriva ai suoi morsetti una opportuna capacità 
(5000 uF). 


Fig. 3. — Inserzione del trasformatore di corrente ad alta frequenza nelle misure: 
Ja -amperometro di controllo a filo caldo; Jz- dispositivo secondo la fig. 2. 


Nel tratto orizzontale del nucleo magnetico di «simfer» a forma 
di H (fig, 4) è praticato un foro nel quale passa il conduttore primario 
opportunamente isolato e ben fissato. L'avvolgimento secondario si è 
costituito in via sperimentale con qualche centinaio di spire di con- 
duttore per alta frequenza, suscettibili di essere diminuite. 


gorronte h 


^h 
so 
a] 
40) = TT 
* |_| 
7 
| 
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Fig. 4. — Profilo del nucleo magnetico di «sirufer » © diagramma delle deviazioni 
dello strumento a bobina mobile in funzione del numero di spire dell'avwol- 
gimento secondario (frequenza di lavoro: 3,5 MHz). 


Lo schema di fig. 3 indica, ad esempio, come lo strumento sia stato 
adoperato per la misura della corrente di antenna di un trasmettitore: 
sono state eseguite prove per le frequenze di 3,5 e 7 MHz. Regolato 
il trasmettitore in modo da leggere allo strumento la massi 
possibile (il che corrisponde alla massima corrente d'antenna), si 
cessivamente diminuito il numero delle spire del secondario del tra 


750 FSVLar 
matore, | bobina 
mobile. Si è così ottenuto il diagramma di fig. 4 dal quale risulta che 


le deviazioni sono praticamente costanti al diminuire del numero di 
spire fin verso le 60 spire; indi le ordinate del diagramma aum 
per presentare un massimo intomo alle 30 spire, e poi diminuiscono 
rapidamente. Le curve a e b sono state tracciate in base alle indicazi 
di due milliamperometri di diversa sensibilità, Si è constatato che per 
30 spire il circuito è in risonanza per una frequenza di 3,5 MHz. 


Fig. s — Stadio finale di trasmettitore com trasformatori di cu 
quenza Inseriti: a - per misurare la corrente di antenna: 
corrente del circuito oscillatori; [a strumento indicatore 
inseribile mediante commutatore su ciasemo 


ad alta fre 
per misurare la 
bobina mobile, 
we complessi u e b 


Vi sono quindi due modi distinti di impiego del dispositivo: o lo si 
in condizioni di risonanza, con piccolo numero di spire secondarie, 
o si sceglie un numero di spire per le quali il circuito sia largamente 
al di sopra della risonanza per la minima frequenza di lavoro. Nel primo 
caso si ha maggiore intensità di corrente a disposizione, cioè maggiore 
sensibilità, ma i] sistema € legato strettamente alla frequenza, e perciò 
può raccomandarsi solo per la misura di piccolissime intensità di cor- 
rente; nel secondo caso l'apparecchio è, su vasta scala, indipendente 
dalla frequenza. 

Lo strumento a corrente continua, a seconda dei casi, può essere 
usato con resistenza in parallelo, o con resistenza in serie, o con entrambe. 
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La fig. 5 rappresenta l'applicazione dello strumento allo stadio finale 
di un trasmettitore ad alta frequenza. I conduttori che collegano i mor- 
setti del condensatore allo strumento indicatore possono essere lunghi 
a piacere, dovendo servire per correnti continue, Ciò permette di collo- 
care il milliamperometro in un posto ben visibile e conveniente sul pan- 
nello del complesso, perchè solamente il piccolo trasformatore, il con- 
densatore ed il raddrizzatore devono trovarsi inseriti nel cirenito ad 
alta frequenza. 

Un altro vantaggio offerto dal dispositivo è quello di poter impiegare 
lo stesso strumento a corrente continua per la misura di correnti ad 
alta frequenza in qualunque parte dei circuiti nei quali sia stato posto 
il complesso trasformatore-raldrizzatore-condensatore su menzionato: 
mediante l'uso di un commutatore multiplo, il quale permette altresì 
di munire lo strumento delle opportune resistenze in serie o in paral- 
Telo corrispondenti a diverse portate, mantenendolo sempre in condizioni 
di ottima sensibilità. 


Br. 


G. CORNELLINI — Metodi elettrici per la misura e registrazione delle 
azioni dinamiche prodotte dal materiale rotabile ferroviario in, corsa 
veloce, (Riv. teen. FL 5, pag. 203-311, con 26 fig). 
I metodi per la misura di azioni dinamiche hanno avuto in questi 

ultimi tempi un notevole progresso, e particolare interesse presenta 

la loro applicazione nel campo dei rotabili ferroviari in corsa veloce, 
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Fig 1. — Coppe deformabili a contatti microfonici per la misura di presioni. 


La registrazione dei fenomeni che ivi si producono, rapidamente 
variabili. viene effettuata mediante oscillograf ad equipaggi galvano- 
metrici, con quattro od otto elementi. Gli spostamenti relativi, le acce- 
lerazioni, le vibrazioni e gli sforzi orizzontali e verticali vengono rilevati 
con diversi metodi. 

Per quanto riguarda gli spostamenti relativi, si fa în modo che essi 
modifichino la lunghezza di un filo calibrato facente parte di un circuito 
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elettrico: dalle variazioni di resistenza complessiva del circuito si può 
risalire al valore dello spostamento. 


Splerutare a contati mecrotiact 


i 2. — Applicazione delle coppe a contatti microfonici 
3 st di un asse di carro ferroviario. 


La misura di sforzi orizzontali e verticali viene eseguita sia con ap- 
parecchi che utilizzano le proprietà piezoclettriche del quarzo, sia con 
apparecchi contenenti coppe deformabili a contatti microfonici (fig. 1): 


Fig, 3. — Schema di accelerometto a quarzo piezoetettrico. 


queste, considerate come resistenze variabili, vengono inserite în uno 
dei lati di un ponte di Wheatstone, equilibrato il quale, una pressione 
esercitata sulla coppa provoca una variazione della sua resistenza e 
quindi il passaggio nella diagonale galvanometrica di una corrente rile- 
vabile all'oscillografo. In fig. 2 è indicata l'applicazione di tale apparec- 
chio su di un asse di carro ferroviario. 

Anche la misura di accelerazioni si effettua con due tipi di apparecchi, 
rispettivamente a quarzo ed a contatti microfonici. Lo schema di un 
accelerometro a quarzo è indicato in fig. 3, dove P rappresenta la 
massa inerte, 5 una delle molle antagoniste, V, e V, i dischi di quarzo 


N 
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cui vengono trasmesse le pressioni, £ una membrana metallica che, 
annullando l'effetto delle componenti trasversali dei moti, rende l'ap. 
parecchio sensibile alle sole accelerazioni dirette secondo il suo asse. 


Fig. 4. — Oscillogrammi di accelerazioni verticali e trasversali 
‘e di traslazioni dei carrelli delfelettrotreno articolato F. 8, 


Gli accelerometri a contatti microfonici si basano sui principi già accen- 
nati; essi risultano particolarmente adatti per la misura delle accele- 
razioni verticali. Gli oscillogrammi riportati in fig. 4 sono stati rilevati 
dall'Amministrazione delle Ferrovie dello Stato sull'elettrotreno arti 
colato F. S.: per un carrello anteriore (dal lato del bagagliaio) le acce- 
lerazioni verticali (curva 1) sono state registrate con accelerometro 
a contatti microfonici, quelle trasversali (curva 2) con accelerometro 
a quarzo piezoelettrico; il rilievo delle traslazioni relative tra il telaio 
e i carrelli — rispettivamente 3° (curva 3), 2° (curva 4) e 1° (curva 5) 
— è stato invece condotto con esploratori a resistenza. 
E. Fa. 
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e la zona 
effetti prodotti da un 
di terra, indica i criteri di n 
antenne a pilone e descrive le caratteristiche principali della mova 
antenna WJZ 


rico terminale accordato e da uno schermo 
nel calcolo meccanico delle 


MISURE. 


Un fasometro a tui 


ttronici, il quale consente di ott 
grande precisione e non richiede alcuna taratura, è deseritto da G. Opitz 
nel numero di febbraio 1037 di H. F. Techn. u. El. AR. 

Il principio di funzionamento dell'apparecchio è quello di trasfor- 
mare le due tensioni in esame In due tensioni pulsanti di forma rettan- 
polare della durata di un semiperiodo, e di effettuare la loro compo- 
sizione in un ponte, di cui due lati sono costituiti da tubi elettronici 
e gli altri due da resistenze, Nella diagonale che congiunge le pla 
dei tubi passano allora guizzi di corrente pure retta 
tivamente positivi e negativi, la cui durata espressa in gradi è pari al- 
l'angolo differenza di fase g tra le tensioni in esame, Il valore di g risulta 
proporzionale al quadrato del rapporto fra il valore efficace e il valore 
massimo di detta corrente, La misura del valore efficace è direttamente 
effettuata mediante uno strumento termico, mentre la misura del valore 
massimo viene ridotta ad una misura di valore efficace alimentando in 
corrispondenza l'apparecchio con due tensioni le cui fasi differiscono 
di 180». 

Si Iata di una particolare attuazione del jasometro a triodi che fu 
descritto da F. Vecchiacchi (*) e che per altro sembra presentare, rispetto 
al dispositivo qui illustrato, il vantaggio di essere a scala lineare e a lettura 
diretta - n. d. 1). 


L. F. 


) L'ilettrot., 1939, XVI p. 71$ 
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Un voltmetro a diodo capace di funzionare con onde cortissime è 
stato sviluppato da M. von Ardenne, che ne riferisce nel numero di 
maggio 1937 di W. Æ. Elemento essenziale di questo voltmetro è il 
diodo, fabbricato appositamente per lo scopo, ed avente la caratteristica 
di una piccolissima distanza fra placca e catodo. 

La principale difficoltà che si oppone nei diodi usuali al raggiungi- 
mento di distanze interelettrodiche molto piccole, consiste soprattutto 
nelle tolleranze richieste dalla fabbricazione, e nel fatto delle variazioni 
dovute alle deformazioni termiche del catodo. Il nuovo diodo (fig. 1) 
permette la regolazione di tale distanza, durante l'uso del tubo, per 
mezzo di una variazione della pressione esercitata dall'esterno su di una 
parte del bulbo. 


lire di dier con distanza fra gli elettrodi regolatdle: æ - conduttore 
b- catodo; + divisore di tensione con presa al centro; 4 - espansioni 
di vetro comprimibiti. 


Il catodo, che è formato da un filo di tungsteno percorso da una 
corrente di circa 2,2 A, resta perfettamente teso anche quando è acceso; 
nella costruzione viene posta speciale cura a che esso resti parallelo 
alla superficie anodica, La regolazione durante l'uso viene effettuata 
comprimendo gradualmente le espansioni di vetro fino a che il catodo 
tocchi l'anodo (essendo il filamento alimentato a corrente costante, 
tale contatto non può provocare nessun danno), quindi diminuendo la 
compressione in modo da ottenere la perdita di contatto fra gli elettrodi 
e raggiungere la distanza voluta, misurabile con un sistema microsco- 
pico in base allo spostamento effettuato. Le distanze cost stabilite re- 
stano comprese fra 5-10: e 10-107? mm, Con Ja distanza di 5-107 mm, 
una tensione di cresta di 10 volt viene misurata con un errore, dovuto 
al tempo di transito, non superiore a 1% ad una frequenza di 10* hertz, 
l'uso di una piccola superficie per gli elettrodi conduce, in corrispon- 
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denza, sia a una capacità piccola (dell'ordine di 0,8 ppF), sia ad un 
errore dovuto all'induttanza delle connessioni egualmente molto piccolo 
(circa 1%). 


F. Ve 


RADIOTECNICA GENERALE, IMPIANTI E ACCESSORI. 

Il Philips Sctmakers’ Bull., nel fascicolo del marzo 1937, riporta al- 
cuni interessanti dati riguardanti le perdite elettriche negli zoccoli 
nelle basi per tubi elettronici. Le inisure sono state fatte riunendo tutti 
i morsetti tranne quello di placca, e misurando, sia sullo zoccolo, sia 
sulla base, la capacità e la resistenza equivalente in parallelo. Con zoccoli 
© basi di tipi diversi, con piedini e senza, si sono ottenuti risultati che 
appaiono interessanti per l'ordine di urandezza dei valori: essi figurano 
nella tabella. 


om ina] csi rp | 
Resistenza | 
seas Eu 2 
| Capacità . . | oz | 10 
Resistenza | 
| cano Jenek à Lacs [o dn 
| Eee | er | 18 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 
In Wir. World del 28 maggio 1937 si dà notizia di un nuovo tipo 
di tubo televisivo per ricezione, in cui è eliminato lo schermo fluorescente 


Fig. 1. — Schema del tubo televisivo a pr 


ie si osserva per proi 


me sw uno schermo esterno al tubo, 
basa su una notevole proprietà di aleuni composti del fosforo 
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che sotto l'azione del bombardamento elettronico diventano trasparenti 
nel punto colpito dagli elettroni. 

Il tubo (fig. 1) è simile a un ordinario tubo televisivo, nel quale lo 
schermo fluorescente sia sostituito da un elettrodo £ avente la proprietà 
detta, interposto fra una sorgente di luce L e uno schermo di vetro 
smerigliato S. In condizioni normali l'elettrodo intercetta la luce, 
ma il pennello catodico che lo esplora lo rende, punto per punto, tra 
sparente; siccome la trasparenza in ciascun punto dipende dall'intensit 
del pennello elettronico e questa è regolata dall'ampiezza del segnale 
televisivo, sullo schermo S viene proiettata l'imagine che nei tubi or- 
di ullo schermo fluorescente. Si ha così il vantaggio di 

ne del quadro sia la luminosità dell'imagine. 
Sa. Ma 


TUBI ELETTRONICI. 


Un nuovo tubo a gas a catodo freddo, lo « strobotron », è descritto 
nei fascicoli di febbraio e marzo 1037 di Electronics, da À. D. White, 
W. B. Nottingham, H. E. Edgerton e K. J. Germeshausen. Tl tubo, 
costruito inizialmente per essere usato come sorgente luminosa in un 
apparecchio stroboscopico, si è dimostrato un relè assai pronto e sen- 
ibile, capace di fornire correnti istantanee molto intense, con piccola 
caduta interna di potenziale 


$E 
A € GG 
Fig, 1. — Disposizione degli elementi dello strohutron. 


Esso è costituito da un catodo, due griglie e un anodo disposti come 
in fig, 1. Il catodo C, che è formato da una piccola coppa contenente 
un composto di cesio, si trova entro un cilindretto di materiale ceramico 
il quale serve a concentrare la scarica sulla parte attiva del catodo, 
€ u sorreggere la griglia G. Sull'orlo del cilindretto si trova una 

griglia Gy di grafite, di forma anulare, che ha funzione di schermo e, 
come la griglia G,, serve per il comando del tubo. Più sopra, sorretto 
da un tubetto di vetro, sta l'anodo A 


dar 
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Per provocare la scarica tra l'anodo e il catodo si agisce sul poten- 
le delle due griglie, in modo da far avvenire una scarica della durata 
di qualche microsecondo tra questi due elettrodi o tra uno di questi 
e uno dei due rimanenti. L'ionizzazione che in tal modo si provoca fa 
wvenire la scarica anche tra catodo ed anodo. Le correnti assorbite 
dalle griglie sono molto piccole, e possono essere limitate a valori minori 
di 10° ampere disponendo in serie con gli elettrodi una resistenza di 
valore opportuno e utilizzando come sorgente ausiliaria di energia un 
piccolo condensatore derivato sugli elettrodi stessi. Il tubo non dà 
quindi luogo ad apprezzabile assorbimento di corrente da parte degli 
elettrodi di comando, così che può essere direttamente connesso ad una 
cellula fotoclettrica, 

Avvenuta la scarica, che è utilizzata per mettere in corto circuito 
ore derivato tra catodo e anodo, il tubo ritorna nelle con- 


Qu 


oni del nuovo tubo vengono deseritti un apparecchio 
» (strobofac) per misure da 600 a 1500 
mito, basato sull'impiego di un multivibratore, che comanda 
dello strobotron; un dispositivo di registrazione per un con- 
ger-Müller; un dispositivo per provocare la 
ed infine un dispositivo di comando per 
tori a vapori di mercurio ad una sola 
a punti. Nel primo apparecchio lo stro- 
> come sorgente luminosa, negli altri come relè, 
facendo avvenire la scarica del condensatore attraverso il primario di 
un trasformatore DE 


scarica in tubi spettroscop 
accendere la scarica in retti 
semionda per piccole saldatrie 
botron viene utilizza 


Alcune notizie generali sullo sviluppo della fabbricazione dei mo- 
derni tubi trasmittenti riporta H, €. Boumeester nel numero di aprile 
1037 della Kev. techu. Philips, Tra i dati di maggiore interesse appaiono 
quelli relativi all'inilnenza del materiale costituente la griglia sulla cor- 
rente assorbita dalla medesima nel funzionamento con tensioni positive. 
La fig. 1 mostra ad esempio l'andamento di tale corrente, quale si ottiene 
per um triodo da 5 kW, nei due casi in cui la griglia sia di tungsteno 
semplice, ovvero di tungsteno ricoperto da ossido di zirconio: è netta- 
mente visibile l'effetto di emissione secondaria presente nel primo caso, 
al quale si deve l'inversione della corrente per le tensioni più grandi. 
La Philips ha costruito tutta una serie di pentodi, che dalla potenza 
di 15 W si spingono, con il nuovo tubo PA 12/15 a circolazione di acqua, 
sino a 15 kW (fig. 2), Come è ben noto, nel campo delle trasmissioni 
il pentodo, oltre ai vantaggi del tetrodo, presenta quelli di rendimento 
sensibilmente più alto e di possibilità di semplice modulazione per mezzo 
della griglia di soppression 
‘el campo dei magnetron, il tubo TAMM è 


pace di fornire 50 W 
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Fig. 1. — Corrente di yrivlia in (--- per 
una griplia di tungsteno ricoperta d'ossido di zirconio) e corrente anodica 
in funzione della tensione di griglia Vg per il tubo TA 10/3900. 

a 60 cm di Imghezza d'onda, con un rendimento del 40%, e 7 W a 

30 em con un rendimento del 10%. 


aS 


in potenza di 15 W, il 
quella di KW, 
5 può fornire 15 kW. 


— Serie di pentodi, di cui it più piccolo è capace di 
più grande senza raffrecddament are 
mentre il pentodo a circolazione d'acqua PA 12) 
Fra i triodi di grandissima potenza, il TA 20/250 è capace di fornire 
250 KW utili su onde lunghe, con una tensione anodica di 20 000 V ed 
una potenza di accensione di 15 kW. F. Ve. 
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Radiotecnica. Vol. IL — In vendita presso Levrotto e 
Bella, Torino, 1937. — Un volume di 336 pagine, con 179 figure. 

— Prezzo V, 32 

Questo secondo volume di dispense (!) è particolarmente dedi 
alle radiocomunicazioni e agli apparati con cui esse vengono attuate 

Premessi due capitoli di generalità, che inquadrano logicamente 
tutto lo sviluppo successivo, si esamina nel capitolo III il funziona- 
mento dei tubi elettronici nei suoi vari aspetti. Vengono tra l'altro trat- 
tati con una certa diffusione i vari tipi di amplificatori di potenza chia- 
mati a svolgere le funzioni principali dei trasmettitori. Esaurito lo studio 
dei tubi, si passa a quello dei circuiti per l'accoppiamento tra gli stadi 
successivi (cap. IV) 

La parte che segue è dedicata ai radioricevitori: si esaminano nel 
capitolo V il funzionamento della supereterodina, nel VI alcuni problemi 
particolari quali l'alimentazione, le cause e l'eliminazione del ronzio, 
il comando della sintonia e la regolazione (selettività, sensibilità, tono 
€ così via) dei moderni apparecchi riceventi. Il volume termina con 
la descrizione particolareggiata di alcuni schemi di ricevito 

secondo volume mantiene i pregevoli caratteri del primo: sempli- 


to 


riteniamo che la lettura dell'opera, destinata agli studenti degli Istituti 
tecnici industriali, possa pure riuscire utile a chi abbia preparazione 


superiore 
P. P. 


Televisione. Rivista del Centro Internazionale di Televisione dell’ I. C. E. 


— Anno L numero 1, agosto 1037. — Roma, via L. Spallanzani 1 a. 
= Un fascicolo di 50 pagine, con 27 figure. — Prezzo L. 6. 
11 Centro Internazionale di Televisione, creato lo scorso anno in Roma 


dall'Istituto Internazionale per la Cinematografia Educativa allo scopo 
di raccogliere un'aggiornata documentazione nel campo televisivo e di 


(Per it primo v 7 p. oso 
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creare un laboratorio tecnico con speciale attrezzatura sperimentale, ha 
iniziato nell'agosto 1037 la pubblicazione di questo periodico. 

Dedicata alla memoria di Guglielmo Marconi e diretta da un Comi- 
tato in cui figurano nomi ben noti nel mondo scientifico internazionale, 
la nuova rivista, che contiene contributi in quattro lingue (italiano, 
francese, inglese e tedesco), si propone di render noti i risultati delle più 
recenti ricerche nel campo della televisione, e di costituire in questo 
Ambito un efficace collegamento fra scienza, tecnica e industria. 

Nel primo fascicolo, oltre ad articoli di A. Banfi («Note tecniche 
sulla normalizzazione dei sistemi di ripresa, analisi e trasmissioni »), 
M. von Ardenne (+ Ultrakurzwellen-Möglichkeiten +) e V. Yanouchevsky 
{a Temps et fréquence») — pubblicati nelle lingue originali e seguiti da 
riassunti in ognuna delle altre tre lingue adottate — compaiono un 
notiziario, una bibliografia ed una raccolta di brevetti 

Dato l'interesse ognora più vivo per lo sviluppo del nuovissimo mezzo 
di comunicazione, Televisione » avrà sicuramente campo di perfezio- 
marsi e di affermarsi, così da conquistare il successo che A, P. augura 
alla consorella. 


d. Fa. 


RER, — Ferusprech-Innenstörungen im Hand- und Selbstanschluss- 
betrich und die Verfahren ihrer Ermittlung. — V. Westphal, Lübeck, 
1932. — Un volume di 115 pagine, con 32 figure. — Prezzo R.M. 3,50. 
K. Mermet u. J, BOYSES, — Fernmelde-Relais. — F, Westphal, 
Lübeck, 1933. — Un volume di 175 pagine, con 149 figure. — Prezzo 
RM, 5,50. 
K. WINKELMANN. — Theoretische Berechnung der Wähler- und Leitungs 
ahlen in Fernsprechanlagen. -— V. Westphal, Wolfshagen-Scharbeutz 
(Lübecker Bucht), 1936. — Un volume di 76 pagine, com 12 figure. 
— Prezzo R.M, 4. 


W. Grise, — Verwendung vow Ferusprech-Diehseuhtern in der Gruppen- 
wahlstufe. — F. Westphal, Wolfshagen-Scharbeutz (Lübecker Bucht), 
1936. — Un volume di 47 pagine, con 38 figure. — Prezzo 
R.M. 1,30 


L'editore tedesco Franz Westphal ha preso l'iniziativa di una serie 
di pubblicazioni, riguardanti la tecnica delle comunfcaziont elettriche 
© più particolarmente della telefonia, raccolte in una collezione che si 
intitola « Elektrische Fernmeldetechnik ». Si tratta di volumetti, presen- 
tati în ottima, se pur non lussuosa, veste tipografiva, in cui vengono 
trattati argomenti particolari della tecnica telegrafica € ica con 
lo scopo di fornire brevi e utili manuali, attere pratico, ma seria- 
mente compilati. L'abbondanza delle illustrazioni, schematiche ed effi 
caci, e la ricchezza delle indicazioni bibliografiche sono fra le prove di 
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tale serietà di intenti. E soprattutto raccomandano le pubblicazioni i 
nomi degli autori, specialisti della materia e in gran parte esperti fun- 
zionari dell'amministrazione postale, telegrafica e telefonica tedesca. I vo. 
lumetti costituiscono perciò un ottimo esempio di letteratura pratica e 
nello stesso tempo accurata. 

Il problema dei guasti e dei disturl 
uno dei più difficili da delincare e svolgere in una breve e ordinata espo- 
sizione, chè, come in tutte le questioni relative a guasti o riparazioni, 
vi occorre più pratica intuitiva che non sistematica teoria. Il volumetto 
del Piesker riesce tuttavia assai utile, specie per quella classe di tecnici 
che hanno bisogno di completare e perfezionare le loro conoscenze pra- 
tiche con una base di spiegazioni teoriche. Guasti e disturbi telefonici, 
per quel che riguarda sistemi sia manuali sia automatici, vengono passati 
in rassegna, nelle loro cause, nei loro sintomi, nel modo di ricercarli, 
identificarli e ripararli, divisi nelle classi principali: errori di connessione, 
E difetti di funzionamento, disturbi nella 
trasmissione, rumori parassiti 


negli impianti telefonici è certo 


Uno degli argomenti, su cui, nonostante l'interesse pratico che esso 
presenta, la letteratura tecnica è abbastanza povera, è quello dei relè 
tele pubblicazione di Mählbrett e Boysen, pur mantenendosi 
amente modesti dei volumetti della collezione, appare 
una trattazione particolareggiata ed esauriente, degna di stare vicina 
alle poche opere classiche sull'argomento. In una prima parte generale 
arie specie di relè, a cominciare dal più usuale ma- 
guetico ad ancoretta mobile e proseguendo con i magnetici a bobina 
mobile, i magnetici senza parti mobili, gli elettroni quelli 
a frizione, i termici e quelli di tipi o per scopi speciali. In una seconda 
parte più ampia viene studiato particolarmente il relè magnetico: con 
l'ausilio di chiari diagrammi se ne illustrano il funzionamento, i compiti 
e le applicazioni pratiche con qualche interessante sviluppo anche teo- 
rico, ad esempio circa i flussi dispersi e il loro calcolo; si dànno così 
pure gli elementi per il progetto di un relè e utili valori numerici illu- 
strativi; viene poi studiato il funzionamento per i casi d'inserzione ne 
più vari tipi di circuiti e vien mostrato come, mediante la composizione 
opportuna di tali circuiti, sia possibile modificare i tempi di attrazione 
e di rilascio. Le prove per i controlli da eseguire sperimentalmente for- 
mano oggetto della terza parte. E la quarta, che tratta delle pratiche 
applicazioni dei relè, dei loro guasti, delle loro riparazioni e registrazioni, 
mostra come gli autori, oltre alla capacità di inquadramento teorico della 
materia. posseggano buona scorta di esperienza pratica di esercizio, 

In una settantina di pagine i Winkelmann riunisce ed espone tutto 
ciò che di teoria e calcolo delle probabilità è necessario allo studio € 
al progetto del mero di selettori e di collegamenti nelle centrali tele- 
foniche, La trattazione è basata su dati generali relativi alle leggi pratiche 


che governano il traffico telefonico specialmente urbano. Esempi nu- 


mostrano come si debba procedere per calcolare, attraverso 
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successivi sviluppi il numero dei selettori, E vengono ricordati i metodi 


di calcolo in uso anche in paesi diversi dalla Germania, come il metodo 
Molina (S. U. AJ, il metodo Poisson (Francia) e il metodo Erlang 
(Inghilterra) 

Il volumetto del Giese è un esempio di pubblicazione, ancor più ri- 


dotta di mole e ancor più rivolta ad una forma di volgarizzazione pra- 
tica della tecnica telefonica. Il complesso dei selettori di gruppo, che co- 
stituisce parte essenziale di ogni centrale telefonica automatica, è qui 
illustrato, con l'ausilio di numerosi schemi, in tutti i suoi particolari 
di funzionamento. Ogni descrizione di carattere costruttivo e tecnolo- 
gico è espressamente evitata per limitare l'esposizione all'esame degli 
schemi di montamento e connessione, Oltre ai più usati sistemi Sie- 
mens, Standard e Antelco, si accenna anche a particolari soluzioni, 
coperte da brevetti tedeschi e di vari paesi 


1 Fe 

M. KNOLL. — Anleitungen zum Arbeiten in Nóhrenfaboratoriwm. — Un 
volume di 67 pagine, con 57 figure. — J. Springer, Berlin, 1037. — 
Prezzo R.M. 3 


Terza parte di una «introduzione al lavoro in un Laboratorio di elet- 
trotecnica », questo volumetto è una fonte di numerose notizie nel campo 
della tecnica del vuoto e di alcune questioni collegate ai tubi elettronici; 
esso si presenta come una raccolta di quattordici esercizi pratici svolti 
durante il relativo corso al Politecnico di Berlino: con una notevole 
abbondanza di chiare note esplicative ed interessanti discussioni sopra 
un gruppo di apparecchi e di esperienze 

Pompe molecolari e a diffusione, vacuometri di Me Leod e di Pirani, 
un misuratore termoionico di ionizzazione, un pirometro e un micro- 
scopio elettronico sono sinteticamente trattati. Si descrivono misure 
varie attinenti alla tecnica del vuoto e dei tubi elettronici; vengono esa- 
minati la degassificazione di metalli, la determinazione delle costanti 
dell'emissione termoionica di un filamento. processi di vuotatura, di 
formazione e di controllo di tubi vari e infine la suggestiva determina- 
zione in un mezzo liquido conduttivo (elettrolito) della forma del e 
in ua triodo ad elettrodi piani 


EEG. 
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Ricevitori a supereterodina per onde ultracorte. 
SERGIO BERTOLOTTI 


Premesse alcune considerazioni generali sull'opportunità di usare le 
onde ultracorte, oltre che per le trasmissioni di televisione, anche per le 
Inasmissioni sonore ad esse complementari, si descrivono due ricevitori a 
supereterodina, attuati in tempi diversi, per la ricezione di programmi 
sonori diffusi su onda ultracorta, nonchè à tipi di antenna più adatti. per 
questo scopo. 


Considerazioni generali. 
attuali servizi di televisione circolare sono ormai tutti effettuati 
usando, come portanti, onde di lunghezza inferiore a 10 metri: più pre- 
cisimente, quelli finora in funzione usano tutti frequenze comprese 
fra 60 e 40 megahertz. Senza voler entrare in un'analisi approfondita 
in merito alle altre caratteristiche peculiari di queste trasmissioni, si 
mota tuttavia che esse devono soddisfare, in primo luogo, il problema 
di trasmettere e di ricevere segnali che interessano estesissime bande 
di frequenza, Da frequenze prossime a zero, che sono prodotte dalle 
lente variazioni della componente continua dei segnali (determinata 
dalla predominanza delle zone chiare o scure su una lunga serie di im- 
magini simili), si giunge fino a frequenze massime dell'ordine di 3 me- 
gahertz circa. Questo limite superiore vale naturalmente solo per il 
sistema che pare oggi normalizzato e che corrisponde. a un'analisi di 
441 linee e 50 immagini intrecciate al secondo, Non si può d'altronde 
escludere a priori che questo limite non possa essere oltrepassato, sel- 
bene non se ne veda, nello stato attuale della tecnica, la pratica utilità. 
Princi e per questo fatto, l'onda portante scelta per le tra- 
e non può avere frequenza minore di 30 0 40 mega- 
hertz, poichè già con 30 megahertz la percentuale rappresentata dalla 
banda di modulazione è pari al 10%, dell'onda portante: ciò rende neces- 
sario uno smorzamento notevole dei circuiti modulati del trasmettitore, 
smorzamento che non potrebbe essere aumentato ulteriormente senza 


sinission 
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discendere a valori troppo bassi di rendin E poiché ogni trasmis 
sione televisiva non raggiungerebbe il suo pieno risultato se non fosse a 
compagnata da una corrispondente trasmissione sonora, si è presentato 
il problema di trovare le onde portanti anche per queste trasmissioni 
La pratica ha dimostrato la convenienza di usare le onde ultracorte 
anche per l'accompagnamento sonoro princ per due ragioni 


1. - Dato l'attuale stato di congestione fra i canali disponibili nella 
gamma delle onde lunghe, medie e corte, sorge la difficoltà di trovare 
un numero di canali sufficiente per queste trasmissioni che si pre 
debbano, in un avvenire non lontano, moltiplicarsi rapidamente 
si considera infatti che la portata delle trasmissioni televisive effettuate 
onda ultracorta non generalmente il raggio ottico, si deve 
logicamente supporre che, quando la televisione sarà diventata un ser- 
vizio pubblico diffuso come la radio, il numero dei trasmettitori di questo 
tipo andrà rapidamente crescendo poichè ogni centro importante dovrà 
avere il suo trasmettitore. Per contro, la stessa limitazione della portata 
utile di queste onde, assicura la possibilità di usare simultancamente 
un gran numero di volte lo stesso canale, poichè oltre i 50 + 100 kilo 
metri non si hanno da temere fenomeni di interferenza, ciò che elimina 
quasi del tutto la preoccupazione di trovare molti canali, A questo punto 
si pnd notare incidentalmente che l'avvenire può anche riservare sorprese. 
In particolare è possibile che, col rapido sviluppo della tecnica dei cavi 
coassiali, i quali consentono di convogliare a grandi distanze i segnali 
di televisione, si verifichi il caso che un importante gruppo di trasmet 
tori regionali ven nentato attraverso un sistema di cavi coassiali 
con un solo programma nazionale proveniente da un unico teatro di 
posa, similmente a quanto avviene per i gruppi di trast 
fonici. In tal caso potrebbe nascere la convenienza di fornire l'accompa- 
gnamento sonoro con un solo potente trasmettitore a onde medi 
capace di servire l'intera zona. Ciò comunque non appare imminente 
ed è probabile che per un certo tempo le varie trasmissioni si effettuino 
con programma locale 


2. - Se si scelgono le frequenze in modo che la portante della tra 
smissione sonora abbia un determinato scarto di frequenza rispetto a 
quella del pro; visivo, diventa possibile attuare ricevitori che 
utilizzando il principio della supereterodina, consentano di ottenere 
due distinte frequenze di battimento con un unico oscillatore loc 
frequenze che è possibile amplificare e rivelare separatamente, otte- 
nendo la ricezione simultanea del suono e della visione con un apparec- 
chio a comando unico. Per raggiungere questo risultato, è sufficiente 
che îl costruttore conosca l'esatto intervallo di frequenza compreso 
fra le due trasmissioni e, in particolare, se la trasmissione televisi 

è effettuata sulla maggiore o sulla minore delle due frequenze, poichè 
i due canali a frequenza intermedia devono avere una larghezza di banda 
differente e adeguata ai due tipi di trasmissione, In pratica si conosce 
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à a priori il valore assoluto delle due frequenze, ciò che semplifica 
assai le operazioni di allineamento dei circuiti ad alta frequenza. A parte 
ali considerazioni, con questo sistema si ottiene ancora un ulteriore 
otevole vantaggio: data la larghezza di banda occupata dai segnali 
di visione, naturalmente la curva di sintonia del ricevitore ad essi dest 
mato deve essere approssimativamente piatta per un intervallo di un 
corto numero di megahertz, il che rende assai difficile l'esatto accordo 
del ricevitore in corrispondenza del punto centrale della zona piana 
della curva di sintonia. Quando il ricevitore destinato alla ricezione 
del programma sonoro è collegato, mediante un unico oscillatore, all'al- 
tro, è facile ottenere una esatta corrispondenza fra la sintonia del canale 
destinato al suono € la zona centrale del canale destinato alla visione. 
L'accordo preciso del ricevitore si raggiunge quindi con la massi 
facilità ed esattezza, sia sia per mezzo di un indic; 
visivo di sintonia relativo 


La scelta del valore della frequenza intermedia per il ricevitore dei 
li televisivi deve necessariamente tener conto della larghezza della 
banda occupata dai segnali e, se si ammette per questa il valore già 
citato di 3 megahertz, appare ovvio che difficilmente si potrebbero 
attuare ricevitori con media frequenza accordata su valori inferiori 
a 7 +8 megahertz per il canale visivo, Conseguentemente rimane fissato 
anche il valore di media frequenza da adottare per il canale sonoro. 
Se infatti si indicano eon: 
17 lo scarto di frequenza compreso fra le due emissioni, 
A la frequenza dell'onda portante per i segnali di visione, 
y la frequ 


a intermedia scelta per il canale di vi 
irequenza fy dell'onda portante per la trasmissione sonora è 
hehtäf, 
La frequenza /, generata dall'oscillatore locale dev'essere 
ht 
e quindi la media frequenza da assegnare al canale sonoro: 


F-FEÀL 
Fra de due soluzioni possibili è generalmente preferita quella che 
corrisponde al valore F= F, Af. Se, per esempio, si suppone 
Aa megahertz, il valore di Fy può variare fra 5 e o megahertz 
secondo che il valore di F, prescelto varia da 5 a 12 megahertz. 


1 ricevitori. 
Queste consider 


zioni giustificano i criteri adottati nel Laboratorio 
dell 1A R per la costruzione dei primi ricevitori sperimentali, destinati 
alla ricezione delle trasmissioni che verranno prossimamente effettuate 
a Roma dal nuovo trasmettitore ad onda ultracorta (7.4 m) situato 
a Monte Mario, Queste trasmissioni. in un primo tempo limitate al pro- 
gramma sonoro, verranno integrate entro il 1038 da trasmissioni tele- 
visive, anche su onda ultracorta, di tipo recentissimo (441 lince con 50 
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ig, 1, — Schema di ricevitore n snpereterodina per onde ultracorte: modello 1934- 


immagini intrecciate al secondo), delle quali le prime costituiranno 
l'accompagnamento sonoro. 

Fin dal 1934, escludendo a priori i circuiti a superreazione o a stadi 
accordati, erano stati sperimentati ricevitori del tipo a supereterodina, 


Fig. 2, — Vista interna del ricevitore di fig. 


uno dei quali è illustrato dallo schema di fig. 1 e dalla fotografia di fig. 2 
Questi primi ricevitori utilizzavano tubi di tipo americano ed erano 
ispirati agli esemplari consimili attuati allora da quella tecnica. La 
sovrapposizione e la rivelazione della frequenza di battimento avveni- 


‘4861 ogpopoa yoann apao sod wupporspixdns vw SOJA pp ups — € tr 


Novembre 1037 


vano nel primo tubo; il circuito di griglia di questo, accordato sull'onda 
da ricevere era accoppiato induttivamente col circuito del triodo oscil- 
latore, la cui frequenza era variata dai condensatori rigidamente colle- 
gati con quelli del circuito di griglia. L'allineamento si effettuava va- 
riando per tentativi le induttanze dei circuiti ad alta frequenza. I circui 

a media frequenza erano accordati su 6 megahertz 
stenze in modo da ottenere una larghezza di banda di circa 0,3 m 
per parte, già sufficiente anche per le trasmissioni televisive 
quel tempo: non vi si superavano le 120 + 180 linee con 25 immagini 
al secondo. Il ricevitore, benchè previsto solo per la ricezione sonora, 
poteva eventualmente servire di base per studiare le possibilità di rice- 
zione di segnali di visione con poche e semplici varianti negli stadi a 
bassa frequenza. In realtà esso si dimostrò soddisfacente per sensibil 
e facilità di manovra unite a una perfetta riproduzione acustica; tuttavia, 
come ricevitore destinato ad un'unica ricezione, sonora o visiva, pre- 
sentava l'inconveniente di richiedere l'uso di ben 1o tubi, non giusti- 
ficati per il solo scopo di ricezione sonora, e d'altra parte oggi non sarebbe 
più in grado di soddisfare le esigenze di nna moderna trasmissione visiva. 

II ricevitore di cui si riportano lo schema in fig. 3 e la vista interna 
în fig. 4 (1) vuole inven me, destinato alla 
sola ricezione del suono, ma attuato in modo da poter costituire una 
base sperimentale per la parte sonora dei ricevitori, a comando unico 
e a due canali, previsti per ricevere le emissi ve che saranno 
diffuse dai trasmettitori di Monte Mario entro il 1035. 

Il ricevitore ha, infatti, ancora i circuiti a media frequenza accordati 
su 6 megahertz secondo le conclusioni ricavate dalle considerazioni 
già fatte. Per il solo scopo delle trasmissioni musicali, il valore di Fy 
avrebbe potuto essere scelto molto più basso, eliminando così molte 
difficoltà costruttive, ma ciò non avrebbe corrisposto allo scopo spe- 
rimentale prefisso; anche a prescindere dal fatto che con valori troppo 
bassi di Fy, per esempio inferiori a 500000 Hz, si può già manifestare 
in modo sensibile l'inconveniente della ricezione immagine, essendo trop- 
po piccola la differenza fra la frequenza locale e quella in arrivo, e poco 
spinta la selettività dei circuiti ad alta frequenza, In veri 
il ricevitore munito di un primo stadio ampli 
non si può far molto conto 
si pensi che, nel caso di un ricevitore a due c 
simultaneamente e con pari intensità d 
megahertz l'una dall'altra. Per contro, questo primo stadio ha il pregio 
di eliminare l'inconveniente, riscontrato nel ricevitore di fig. 1, della 
di antenna irradi uma parte dell'energia generata 
dall'oscillatore locale, L'inconveniente, trascurabile nel 
vitore isolato, diventerebbe intollerabile quando parecchi ricevitori fun- 
zionassero simultaneamente a poca distanza l'uno dall'altro: condi 


pur essendo 


‘anno corrente nel Laboratorio dell’ 
‘amet. 


ato durante, 
razione dell'inucumere V 
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che si può facilmente produrre quando sia iniziato un regolare servizio 
di trasmissione. 

Il ricevitore, a differenza del precedente, è equipaggiato con tubi 
di tipo europeo e in luogo dell'oscillatore separato utilizza come sovrap- 
10. Con questo tubo è possibile otte 


positore un triodo-esodo tipo WE 
nere l'accoppiamento elettronico dell'oscillazione locale con quella in 


Fig. 4. Vista interna del ricevitore di fi. 3 


arrivo anche per le onde ultracorte; i tubi pentagriglia americani del 
tipo 247 0.047, a causa della loro struttura non consentono invece di 
odo virtuale oscillatore in essi contenuto, frequenze 
così elevate quali occorrono in questo caso. Tale possibilità, offerta d 
triodi-esodi della serie europea, è dovuta alla razionale disposizione 
in essi della sezione triodo, montata sullo stesso catodo, ma separata 
Ila sezione esodo, mentre una grigli ultimo, connessa inter- 
la sovrapposizione 
tante. 
La parte a media frequenza consta di un solo stadio amplifi 
di elevata sensibilità. I trasformatori T} e 7, possono consentire un alto 
grado di amplificazione, dato che, per le esigenze di una ottima rice- 
iedlono larghezze di banda maggiori di 10 + 15 
‘onfronto al valore di 6 megahertz della 


atore 


zione sonora, non si ri 
kilohertz, e cioè trascurabili in 
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media frequenza. Essi sono stati costruiti utilizzando normali supporti 
per trasformatori ad alta frequenza per onde medie e corte, muniti di 
condensatori compensatori, Gli avvol seuno da 28 
spire di filo di 0,45 mm su un supporto cilindrico di 25 mm di diametro. 
Il rapporto di trasformazione è pertanto uguale a 1 : r. Il giusto grado di 
accoppiamento fra primario e secondario è stato determinato per ten- 
ivi: indipendentemente dall'accop] duttivo, si manifestano 
in modo sensibile, fra i terminali di anodo e di griglia del trasformatore, 
accoppiamenti capacitivi che conviene ridurre al minimo con una razio- 
nale disposizione degli attacchi. Un accoppiamento induttivo troppo 
stretto produce una notevole deformazione della curva di selettività, 
che presenta due vertici assai accentuati a distanza di parecchie decine 
di kilohertz l'uno dall'altro, mentre, per raggiungere una buona sen- 
sibilità © una perfetta riproduzi è desiderabile che la curva 
presenti un solo massimo fortemente accentuato. 

Tale condizione si raggiunge rendendo più piccoli che sia possibile 
gli accoppiamenti capacitivi, e distanziando i due estremi affacciati 
del primario e del secondario di circa 3 em l'uno dall'altro. Di partico- 
lare importanza, data l'elevata frequenza di lavoro, si sono dimostrati 
i disaccoppiamenti brevi e le perfette sehermature per evitare ogni 
tendenza all'autooscillazione dello stadio, La rivelazione è effettuata 
per mezzo di un doppio diodo il quale provvede anche a fornire la rego- 
lazione automat 

11 complesso amplificatore di hassa freq 
da ottenere la n amplificazione possibile senza da 
di riproduzione. Esso consta ili tre stadi a resistenzi 
è costituito dal triodo contenuto nello stesso h 
rivelutore, il secondo da un triodo ad alto coctliciente di amplificazione 
a cui segue un pentodo finale di alta efficienza. La tendenza, caratteri 
stica dei pentodi, di procurare forti percentuali di armoniche dispari, 
è stata corretta introducendo una reazione negativa di cirea 20 decibel 
fra l'anodo del pentodo e il circuito catodico del triodo precedente. Il 
guadagno risultante è ancora pari a quello che si sarebbe potuto ottenere 
con tre stadi di amplificazione normale, mentre la riproduzione acustics 
re, nei riguardi della fedeltà, di quella che si sarebbe po- 
tuta ottenere col classico dispositivo dei due triodi finali in controfase, 
‘onsta di 7 tubi, compreso il raddrizzatore, e presenta 
ache superiore a quella del ricevitore a 10 tubi prece- 
dentemente costruito, Esso ha c a e potente ricezione 
tanza, in linea 


ne acustic 


iva di sensibilità 
enza è stato curato in modo 
no della fedelt 
apacità. Il primo 
Ibo del doppio diodo 


icevitori è 
vari modi 


di antenna più nte per questo 
ereo di mezz'onda che può essere attuato 


costituito dal 
fra i quali primieweiano i due seguenti: 
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1. - Aereo di mezz'onda, verticale, il cui estremo inferiore è diretta- 
mente collegato a un estremo di un circuito oscillatorio accoppiato in- 
duttivamente con il circuito di griglia. In questo caso è opportuno che 
il condensatore del circuito d'antenna non sia direttamente collegato 
col gruppo degli altri variabili, così da permettere ima più perfetta 
sintonia (fig. 1). 


2. - Dipolo di mezz'onda (che può essere disposto orizzontalmente 
© verticalmente) raccordato al ricevitore con una linea di trasmissione 
bifilare a bassa impedenza (70 ohm). La linea parte dal tratto centrale, 
interrotto, del dipolo e termina su una piccola induttanza accoppiata 
col circuito oscillatorio di griglia del primo tubo, 


Il primo tipo, che consente m 
to per i casi in cui il ricevitore si trova 
mente in vista del dipolo trasmettitore, il secondo tipo è invece da pre- 
ferirsi quando, ed è il caso più frequente, il ricevitore si trova in un 
piano inferiore o intermedio di un edificio urbano, mentre il dipolo 
ricevente viene disposto sopra il tetto, sempre, preferibilmente, în vista 
del trasmettitore. In tal caso può spesso risultare utile disporre un se- 
condo dipolo riflettente, alla distanza di 1/4 di lunghezza d'onda dal 
primo, in direzione opposta a quella di provenienza dell'onda da rice- 
vere. La linca bifilare di trasmissione, a bassa impedenza, può essere 
in molti casi costituita da una normale trecciola isolata in gomma e 
cotone, del tipo usato per le condutture domestiche, sostenuta dai nor- 
mali isolatori di porcellana, Questa soluzione è generalmente preferita 
nel caso di ricevitori completi per suono e televisione, nei quali lo smor- 
zamento dei circuiti ad alta frequenza, anzichè dannoso, è opportuno 
per evitare curve di sintonia troppo acute. N 


Torino - Laboratorio Sperimentale dell E.LA.R. 
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Mostra nazionale della radio a Berlino. — La » Deutsche Funkaus 
stellung» di quest'anno (30 luglio -8 agosto) si presentava molto più 
vasta di quella degli anni scorsi. AI posto del grande padiglione distrutto, 
com'è noto, da un grande incendio due anni or sono, ne sono sorti due 
più vasti e più moderni, 


Figure ı Figura v 
Fig. 1. — Vista interna di radioricevitore per televisione (Telefunken), 
Fig. 2. — Radioricevitore per televisione a osservazione diretta (Fernseh AG.) 


Il Ministero delle Poste presentava in un salone proprio una serie 
di fotografie e di modelli plastici dedicati ai principali nuovi impianti 
radiofonici (o ad ampliamenti di quelli già esistenti): particolarmente 
interessante un plastico raffigurante il costruendo impianto di radiovi- 
sione di Feldberg (Taunus) nei pressi di Francoforte; un impianto ana- 
logo è in costruzione sul Brocken (Hartz). 

sar. 
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Questi impianti sono caratterizzati da una costruzione in muratura a 
foggia di torre prismatica alta circa So metri. Nell'interno della torre 
sono ospitati tutti gli impianti tecnici e di esercizio comprese le sale 
di presa (visorium) ed i due radiotrasmettitori per il suono e per la 
visione: questi ultimi sono installati all'ultimo piano, ciò che consente 
di ridurre grandemente la lunghezza delle linee di trasmissione a radio- 
frequenza € le relative" perdite 


== 


Fig. 3. — Analizzatore per pellicole cinematografiche utilizzante un tubo di Fams- 
worth con amplificatore ad emissione secondaria (Fernseh A. t 
Fig. 4. — Tipo di radioricevitore per proiezione su grande schermo (Fernseh AG.) 


Figura 4. 


Due altre parti della mostra del Ministero delle Poste erano desti- 
nate l'una ai sistemi ed alle apparecchiature per la soppressione dei 
disturbi industriali alle radioricezioni, l'altra al nuovo tipo di radiori- 
cevitore creato dal Reich dopo il « Volksempfanger » degli anni scorsi 
e chiamato « Front-Arbeiter-Empfanger ». Esso, come dice la denomi- 
zione stessa, è dedicato alle organizzazioni politiche ed è un apparecchio 
molto potente e di ottima qualità fonica, costruito interamente in metallo. 

jetà per l'esercizio della radio- 
ti, rappresentanti l'incremento 
abbonati, le composizioni dei programmi, e così via, aveva allestito 
un immenso auditorium per trasmissioni di concerti sinfonici e bandi- 
stici in presenza del pubblico: sala lunga 120 m, larga so ed alta 14, 
capace di Sooo persone oltre l'orchestra, quest'ultima situata su un 
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palco costruito a ridosso del muro, al centro di uno dei lati più lunghi 
dell'ambiente. 

Il trattamento acustico delle pareti (d'importanza non grande, dati 
il volume dell'ambiente ed il numero degli ascoltatori previsti) era effet 
tuato a mezzo di tavelle di un materiale costituito da impasto di trucioli 
di legno con cemento. 


Fig, $. — Veduta schematica d'insieme del 
di televisione (1 

a - apparecchiatura per l'esplorazione di pellicole; P - amplificatori; 

© dispositivi di comando; d - scena; e - condotto di ventilazione. 


© per rappresentazioni 


Nella costruzione dei radioricevitori non si sono notati nuovi parti- 
colari tecnici, meritevoli di speciale rilievo; ma è da segnalare la tendenza 
ad un aumento nella produzione di apparecchi potenti, molto sensibili 
e di alta qualità. 

La principale caratteristica della mostra di quest'anno risiede nel 
fatto che il Reich ha annunciato ufficialmente le nuove caratteristiche 
della televisione tedesca: analisi con 441 righe alternate, 50 immagini 
al secondo. 

Le due principali ditte tedesche che da tempo si dedicano a questo 
campo di attività, la « Telefunken » e la « Fernseh A.G. », hanno presen- 
tato — oltre vari ricevitori (fig. 1 e 2) — numerose apparecchiature 

ionanti con le caratteristiche suaccennate, nelle quali vengono usati 
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analizzatori elettronici del tipo degli iconoscopi per la ripresa sia da 
studi interni illuminati a Iuce artificiale sia da esterni. 


Fig. 6. — Banco di comando con ricevitori, per le trasmissioni continue di televisione 
(Telefunken). 


La «Fernseh» ha inoltre mostrato in funzione un analizzatore del 
tipo Famsworth con amplificatore ad emissione secondaria associato, 
per la trasmissione da pellicole cinematografiche (fig. 3). Questo tipo 
di analizzatore elettronico è particolarmente interessante poichè, all'u- 
‘amplificatore ad emissione secondaria a 21 griglie, le video- 
ino già il livello corrispondente a 1 volt nelle zone dei bianchi 
dell'immagine; è pertanto possibile introdurle direttamente in un cavo 


Fig. 7 


coassiale di collegamento col modulatore di un radiotrasmettitore, abo- 
lendo così la delicata e dannosa catena di amplificatori normalmente in 
uso, Un altro ed importante vantaggio che offre questo analizzatore è 
quello di una trasmissione praticamente uniforme dell'intera gamma di 
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frequenze da zero a tre megahertz, cosa che richiede particolari appa- 
recchiature ausiliarie nei tipi di analizzatori a iconoscopio 

Con l'apparecchio ora accennato sono state allestite varie dimostra- 
zioni sperimentali di trasmissioni con diverso numero di righe d'analisi 
un'immagine analizzata con 441 righe appariva decisamente migliore, 
per chiarezza e precisione dei particolari, della stessa immagine analiz- 
zata con 375 righe, mentre un aumento del numero di righe d'analisi 
da 441 fino a 729 non produceva ulteriore sensibile miglioramento. 


Fig. 8. — Rappresentazione schematica della trasmissione dell'immagine dell'oratore 
(Telefunken), 


L'unico evidente vantaggio era che l'immagine ricevuta si poteva osser- 
vare più da vicino senza rilevare la rigatura. 

La « Feruseh A. G. presentava in funzione diversi ricevitori a pro- 
fezione su schermi di notevoli dimensioni (fig. 4): il più grande di questi 
era di 2,50-2 m, molto luminoso (con 441 righe d'analisi) e collocato 
come uno schermo cinematografico sulla parete di un'ampia sala con 
400 posti a sedere: si aveva l'illusione di assistere ad una normale pro- 
iezione cinematografica. Questo brillante risultato è stato ottenuto con 
speciali tubi catodici ad alta tensione (con circa 20kV sull'anodo) aventi 
uno schermo fluorescente di composizione nuova, tenuta segretissima. 
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Sia da «Fernseh » sia la + Telefunken » avevano installato un com- 
pleto teatro di posa (fig. s) provvisto di tre apparecchi di presa coman- 
dati da un apposito quadro a pulpito (fig. 6), che permetteva di mandare 
in trasmissione una qualsiasi delle immagini fornite dai tre apparecchi, 
seambiandole in dissolvenza con perfetta continuità. 

Quasi tutte le trasmissioni erano presentate al pubblico con rice- 
vitori di vario formato, alcuni collegati direttamente all'uscita degli 
amplificatori a videofrequenza, altri în ricezione di radiofrequenza mo- 
dulata. Quest'ultima era fornita da un piccolo trasmettitore (potenza 
cirea 100 watt; A 7,50m) installato dal Ministero delle Poste nel giar- 
dino della mostra. 


Fig. 9. — Analizzatore a tubo catodico intensivo per videotelefonia (Telefunken). 


La « Telefunken » presentava (fig. 7) un nuovo sistema analizzatore 
per videotelefonia (150 righe alternate, 50 immagini) ispirato al vecchio 
sistema di analisi diretta a disco. La fig. 8 dà la rappresentazione sche- 
matica della trasmissione dell'immagine: l'apparecchiatura posta al cen- 
tro del semicerchio proietta un reticolo luminoso sulla persona collocata. 
dietro il tavolo dell'oratore, sul quale si trovano microfono e fotocelle; 
i videosegnali vengono trasmessi da queste, attraverso l'amplificatore 
del trasmettitore, al tubo di Brann del proiettore; e l'immagine appare 
— su uno schermo opaco al di sopra dell'oratore — in grandezza mag- 
giore del naturale e può essere osservata da tutti i visitatori, mentre 
Ja persona stessa rappresentata vede la sua figura negli specchi a dei 
ricevitori di controllo 6, situati ai suoi lati. L'organo analizzatore è costi- 
tuito da un tubo catodico intensivo il cui schermo fluorescente viene pro- 
iettato mediante speechi sull'immagine da trasmettere (fig. 9); due grosse 
fotocelle provvedono a raccogliere e tradurre in corrispondenti impulsi 
elettrici le variazioni di luce riflessa dall'immagine percorsa dal punto 
luminoso analizzatore. A. Ba. 
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Corso di perfezionamento per specialisti in Radiocomunicasioni. — 
Sono aperte le iscrizioni alla Scuola post-universitaria di perfezionamento 
per specialisti in Radiocomunicazioni, annessa all'Istituto Fisico « Augu- 
sto Righi» della R. Università di Bologna e diretta dal prof. Q. 
Alla Scuola possono essere iscritti i laureati in fisica, in fisica mate 
matica ed i dottori in ingegneria, oltre quei laureati, in materie affini 
alle preindicate, i quali, a giudizio del Consiglio dei professori della 
Scuola, diano sicuri affidamenti della necessaria preparazione scientifica 
e tecnica. Il corso ha la durata di due anni, al termine dei quali, previo 
esame annuale sulle discipline frequentate e previa presentazione e di- 
scussione di una memoria originale su ricerche personali del candidato, 
verrà rilasciato un diploma di «specialista in radiocomunicazioni ». 
Nella Scuola si impartiscono i seguenti ins 


a) Corsi del 1° anno: 
Elettrologia generale (prof. Q. Majorana); 
Propagazione delle onde eleitromagnetiche (prof. D. Grafi): 
Complementi di elettrotecnica (prof. C. Rimini): 
Principi scientifici di vadiotecnica (prof. G. Todesco); 
Teoria dei tubi elettronici (prof, 1. Ranzi); 
Misure radiotecniche (ing. G. Usiglio): 
sercitazioni di vadiotecnica (prof. I. Ranzi e C. Rimini). 
b) Corsi del 2° anno: 
Foloelettricità (prof. Q. Majorana); 
Tecnologia. dei tubi elettronici (prof. C. Matt 
Comunicazioni elettriche su filo (prot. S. Trevi 
Televisione (prof, I. Ranzi); 
Tecnica degli impianti radiotecnici (prof. V. Gori); 
Elettroacustica (prof. C. Sacerdote) 
Radiovicevitori (conferenze) (prof. C. Matteini) 


La Direzione della Scnola si riserva di eventualmente completare ed 
illustrare į vari insegnamenti mediante conferenze sulle varie discipline 
da tenersi da cultori di singolare valore e fama sia nel campo scientifi 
sia nel campo professionale. 

Il Consiglio dei professori della Scuola ha facoltà di esonerare da 
un anno di corso quei laureati che presentino particolari titoli di studio, 
acquisiti dopo la laurea, nel campo delle radiocomunicazioni od una 
eccezionale maturità per l'esercizio professionale. 

Gli iscritti alla Scuola di perfezionamento in Radiocomunicazioni 
sono tenuti al pagamento della tassa di immatricolazione, della tassa 
annua di iscrizione e delle sopratasse d'esame dovute per la Facoltà 
di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali, oltre quel contributo annuo 
di laboratorio che sarà fissato dal Consiglio di Amministrazione: ogni 
versamento deve essere effettuato alla Cassa della R. Università presso 
la Cassa di Risparmio in Bologna (Ufficio Tesorerie ed Esattorie, piazza 


a al Procuratore del Registro di Bologna. 
oni si chiudono improrogubilmente col 30 novembre, e si 
effettuano mediante presentazione della domanda in carta legole da 
lire 4 indirizzata al magnifico Rettore corredata del diploma originale 
di scuola media, del certificato di nascita, del certificato di laurea e 
delle quietanze di versamento delle tasse, delle sopratasse e del contri- 
huto; gli esami si tengono nelle due sessioni: estiva ed autunnale; ed 
i corsi hanno la stessa decorrenza dell'anno accademico e si svolgono 
secondo avvisi affissi all'albo della R. Università e dell'Istituto. 

Il numero degli iscritti alla Scuola è limitato ed il Consiglio della 
Scuola delibera inappellabilmente sulla precedenza delle iscrizioni. Gli 
iscritti alla scuola godono delle stesse concessioni ferroviarie accordate 
agli studenti universitari. 

11 Comitato per la Radiotelegrafia e le Telecomunicazioni del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche ha sinora cortesemente messo a disposizione 
degli allievi della Scuola un certo numero di borse di studio da conferirsi 
per concorso. 

Per ogni ulteriore chiarimento od informazione rivolgersi alla Dire- 

ione della Scuola presso l'Istituto Fisico Augusto Righi» (via Imerio,40) 
0 alla Segreteria univers 
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Vol. VI Dicembre 1937-XVI 


Progressì nella televisione. 


Nello sviluppo della televisione si possono ormai distinguere due 
periodi, sufficentemente individuabili, anche se non ci appaiono netta 
mente separati l'uno dall'altro. 

Tl primo periodo si può dire quello del disco di Nipkow. Se le idee 
fondamentali della televisione, quella della scomposizione delle immagini 
in punti e quella della trasmissione successiva degli elementi di immagine, 
risalgono, sembra, al 1875 ed al 1877, ad opera rispettivamente di Carey 
€ di Sawyer, e se fin da queste epoche furono ideati dispositivi fondati 
sulle ides medesime, fu solamzate nel 1884 che il tedesco Nipkow ideò 
il suo diss) dand ai principi noti una possibilità di pratica attuazione 

È noto che il disco di Nipkow, adoperato, sia per l'analisi alla tra- 
me, ha costituito per molto tempo 


smissione, sia per la sintesi 
l'organo fonlvnsatale di ogni sistema di televisione, ed ancor oggi, 
benchè superato completamente da altri sistemi in questa applicazione, 
resta utilizzato, sia pure sotto nuove forme, nella trasmissione delle 


Itresì conosciute 


immagini riprodotte su pellicole cinematografiche. Son 
le limitazioni dell'uso del disco di Nipkow e non è davvero da rimpian- 
gere che lo si sia abbandonato nella ricezione delle immagini, pur doven- 
dosi riconoscere che, in grazia soprattutto dei progressi dei tubi elettro- 
nici, esso risalterebb capace di foraire oggi risultati incomparabilmente 
superiori a quelli di vari anni fa, ancora presenti al ricordo di chi lo 
adoperò. 

Il s2coado periodo dello sviluppo della televisione può essere detto 
quello del tubo a raggi catodiei, giacchè tale organo, anche se contem- 
poraneo ad altri diversi pur essi importanti, costituisce tuttavia il mezzo 
principale e più tipico di questa epoca; € perchè iuoltre i moderni risul- 
tati ottenuti per altra via debbono molto, sia pure indirettamente. 
all'avvento di esso. È difficile fissare una data all'ingresso del tubo cato- 
in proposito sembrano seguire a poca 


dico nella televisione: le pri 


fret 
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distanza di tempo la stessa invenzione del tubo catodico; una precisa 
forma di utilizzazione, sia alla trasmissione, sia alla ricezione, fu in- 
divata nel 1908 

Molto più compl 
di Nipkow, o sulla ruota a specchi di Weiller, il sistema di televisione 
to sulla integrale utilizzazione del tubo catodico non poteva 


a Campbell e Swinton 
o dei vecchi sistemi meccanici fondati sul disco 


statico fon. 


uscire in forma 


ipleta se non da uno dei moderni grandi laboratori 
di ricerca, quale risultato del lavoro organizzato di schiere di tecnici 


è di scienziati dotati di grandiosi mezzi di indagine. Alla moderna tele- 
visione statica resta e resterà associato in modo eminente il nome di 
Viadimi 
Westinghou 
sembra lecito 


vorykin: si deve all'opera di lui, iniziata nei laboratori della 


è, e sviluppata poi in quelli della R. C. A., il passo che o; 


onsiderare come fra i più decisivi per l'entrata della 


televisione nella fase delle vaste applicazioni pratiche 


La prima affermazione del sistema del dottor Zworykin risale al 


con un brevetto nel quale l'idea dell'iconoscopio è giù espressa 


© concretata. La prima importante attuazione di un complesso di tele- 


visione ad elevata finezza d'immagine, basato sull'iconoscopio per la 
trasmissione e sul cinescopio per la ricezione, in una forma che non ap- 
è del 1931, epoca in 


pare sostanzialmente dissimile dalle più recenti 
cui la R. C. A, installava in New York w 
frequenza di 24 immagini per secondo, Una successiva attuazione del 
sistema effettuata a Camden nel 1033 vede portato il numero delle lince 


tema a 120 linee con una 


a 240, Con l'impianto attua 
una finezza d'analisi di 441 lince con una frequenza di ripetizione del- 


e dell’; Empire State Building » che presenta 


cma. di analisi 


l'immagine di 30 per secondo, equivalente. grazie al 
alternata, ad una frequenza di 60, si può considerare ormai praticamente 
raggiunto il limite, al disopra del quale ben scarsi sarebbero i vantaggi 


avvertibili: questo numero di linee di esplorazione e questo valore di 


frequenza di immagine tendono infatti ad essere normalizzati inter- 


nazionalmente 
La conferenza del dottor Zwony: 


di cui riproduciamo il testo 
in questo fase 


lo, è stata tenuta nello scorso settembre a Milano nella 


sede dell'Associazione Flettrotecnica Italiana; essa presenta uno sguardo 
allo stato attuale della televisione in America, quale è risultato dall'opera 
del conferenziere e degli altri ricercatori della R. C. A. L'esposizione, 
che riassume nuovi risultati recentemente descritti nelle pubblicazioni 
scientifiche, 


lì una misura del rapidissimo progredire della televisione 


catodica nello spazio di apy dalla prima sua impor- 
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tante affermazione a tutt'oggi. È significativa l'osservazione di chi, 
confrontando le ricezioni attuali con quelle di tre anni or sono, diceva 


che il risultato di questo progresso è che «oggi si prova veramente 
piacere e non più solamente curiosità » allo spettacolo televisivo. A ciò 
da quelli inerenti all'icono- 


hanno contribuito mol 


i successi parziali, 
scopio ove si utilizzano ora i fenomeni dell'emissione secondaria e le 
risorse dell'ottica elettronica, a quelli relativi al cinescopio, soprattutto 


sotto la forma di cinescopio da proiezio 
Se quest'ultimo apparecchio, che rende possibile la visione collettiva 


su schermi, occupa rispetto al cinescopio classico una posizione para 
gonabile a quella dell'altoparlante nei riguardi del ricevitore a cuffia, 
si potrebbe 
visione rappresenterà anche l'èra dell'entrata decisa di essa nella fase 


dellutilizzazione su vasta scala. Tale analogia — ben s'intende — non 


fermare che questo secondo periodo della storia della tele 


è perfetta, ma anche se si vuol tener conto delle difficoltà di carattere 
economico allo sviluppo della televisione circolare, le quali restano a 


tutt'oggi imponenti, non sí può non essere sempre più fiduciosi nell'av- 
venire di questo meraviglioso ritrovato della tecnica modena. È la 
medesima conclusione a cui, partendo da considerazioni diverse, siamo 
giunti con l'editoriale del fascicolo scorso p 


Piezorisuonatori a luminescenza. 

Non è certo argomento nuovo nella tecnica questo dei risuonatori 
plezoclettrici a huminescenza, i quali anzi conservano tuttora le forme 
costruttive loro date originariamente da Giebe e Scheibe nel 1033. Non 
si è tuttavia avuta occasione, sinora, di parlarne diffusamente in questa 
rivista, cosicchè certamente utile e gradito riuscirà il lavoro monogra- 
fico del maggiore Ganorrı, che pubbli 

Abbiamo sempre ritenuto — e il parere di molti lettori ce lo con- 
ferma — che siano di somma utilità gli seritti con carattere monografico, 
descrittivo e riassuntivo, specialmente quando provengano da studiosi 


iamo. 


che, come nel caso attuale, abbiano larga esperienza personale dell'ar- 
gomento e possano quindi esporre la materia con competenza e con 
spirito critico, arricehendola spesso di osservazioni e di contributi ori- 
ginali d'importanza non piccola. Sotto tale punto di vista è degna di 
particolare rilievo nel presente articolo l'ultima parte, nella quale l'an 
tore sviluppa un metodo per il calcolo delle frequenze di risonanza 
delle sbarrette, che le verifiche sperimentali hanno dimostrato assai 
esatto. 
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Cimento medio e cimento massimo di tubi elettronici. 


È stato detto più volte, con una frase spiritosa, che i « coefficenti 
di sicurezza » di cui ci si serve nella tecnica per largheggiare nelle dimen 
sioni di progetto sono in fondo « coefficenti d'ignoranza ». Non si può 
negate una parte di vero a tale affermazione. Tutto il lavorio, che si 
compie ogni giorno per affinare la conoscenza dei fenomeni che utiliz- 
ziam, mira in un certo senso a ridurre quei « coefficenti d'ignoranza + 
in molo da 


guare sempre maglio le nostre costruzioni ai cimenti, 
che in ogai loro parte esse debbono sostenere. E non è il caso di dar 
troppo peso alle preoccupazioni dei misoneisti, che assicurano esser 
questa la 


ja per andare verso soluzioni sempre meno sicure, sempre 
meno adatte al affrontare gl'inevitabili «imprevisti ». Appunto per la 
iniperfezione delle nostre conos 


Aue pub accadere, ed accade, che co- 
© in apparenza robuste siano più esposte di altre 
a gravi rischi, perchè in qualche puuto, magari in un punto solo, hanno 
ragioni di debolezza. L'ideale è pur sempre di fare della nostra costru- 
zione, sotto ogai aspetto, un «solido di eguale resistenza « 


strazioni massi 


Nella tecnica che si basa sull'uso dei tubi elettronici la previsione 
del cimento, a eni essi sono sottoposti allor che esercitano determinate 
funzioni, è ancora incerta. Una possibilità di progresso è indicata dal 
l'ingegnere Poxtnconvo nella nota che pubblichiamo. In essa si prende 
lo spunto da indagini sperimentali del Divoire sulla così detta « dina- 
mica » delle trasmissioni radiofoniche e si mette in evidenza quale sia 
il cimsato « medio » (dovato in massima parte alla quantità di energia 
termica du dissipare) dei tubi amplificatori, in confronto col cimento 
«massimo», cui di solito ci si riferisce. Si intravede la possibilità di 
liore utilizzazione dei tubi, come 
un perfezionamento nella fedeltà di riproduzione dei programmi musicali 
o verbali. 


ottenere per questa via, così una n 
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SITUAZIONE ATTUALE E NUOVI ORIENTAMENTI 
DELLA TELEVISIONE NEGLI STATI UNITI D'AMERICA 


VLADIMIR K. ZWORYKIN 


Lo scritto è il testo di una conferenza tenula presso la Sezione di Milano 
dell'A.E.I. il 17 seltembre 1937. Esso costituisce uno sguarda d'insieme 
alle attuali possibilità nel campo della televisione dopo i recenti progressi 
di cui negli S, U. A. sono stati oggetto i tubi di presa e di ricezione e à 
circuiti collegati. 

Vengono esposti in particolare i risultati ottenuti coi nuovi tipi di 
iconoseopio utilizzanti il fenomeno dell'emissione secondaria, o fondati sulla 
tecnica dell'ottica elettronica. Sono esposte altresì le possibilità del cine- 
scopio nel nuovo tipo per proiezione sviluppato dai tecnici della RCA 


teresse tanto grande, che in ogni parte del mondo si è con- 
centrato sulla televisione, rende inutile parlare dello sviluppo o dei 
principi fondamentali di questa tecnica; essi sono senza dubbio fami- 
liari in questa sede. Eliminando dunque ogni introduzione preliminare, 
entriamo subito nell'argomento: ci proponiamo di dare uno sguardo 
d'insieme al sistema di televisione attualmente in sviluppo negli Stati 
Uniti. 

Tanto per orientarci, cominciamo con un'occhiata al sistema nel 
suo complesso. La fig. 1 rappresenta il sistema completo in maniera sche- 
matica. 

La fig. 2 mostra un iconoscopio, o tubo di presa, Esso consiste in 
un'ampolla di vetro entro la quale è praticato un alto grado di vuoto 
€ che contiene un mosaico fotosensibile e un fucile elettronico. Il fucile 
elettronico proietta un sottile pennello di raggi catodici, al cui estremo 
si fa percorrere il mosaico secondo una serie di linee parallele. Il mo 
saico è ottenuto da un sottile foglio di mica ricoperto sulla faccia poste 
riore da una pellicola conduttrice e sull'altra faccia da un grandissimo 
numero di piccolissimi granuli d'argento sensibilizzati con cesio allo 
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scopo di renderli molto fotoemittenti, Questo mosaico può immaginarsi 
come un reticolato piano di piccole cellule fotoclettriche, accoppiate 
tutte © piastra del segnale, 
€ inserite successivamente in circuito dal raggio elettronico analizzatore. 

T cielo di funzionamento è il seguente: quando una immagine lumi- 
nosa è proiettata sul mosaico, gli elementi d'argento illuminati emettono 
fotoclettroni e si caricano positivamente, rispetto al loro potenziale 
di equilibrio, în maniera proporzionale alla illuminazione. Per ogni par- 
ticolare elemento questo processo di carica si inizia immediatamente 
dopo che il raggio, nella sua corsa di esplorazione, abbandona l'elemea 
© continua fi lo esso non vi ritorna. Quando il raggio raggiunge 
di muovo l'elemento in questione, lo riporta all'equilibrio e toglie l'in 
tera carica che esso ha accumulato; questa scarica induce, per accoppia 
mento capacitivo, un impulso di corrente nel conduttore che collega 
Ja piastra del segnale con l'entrata dell'amplificatore. 11 treno di impulsi 
così generato costituisce il segnale d'immagine all'uscita dell'iconoscopio. 


Taamernrons 


pon Y 


Fig 1, — Rappresenta 


di un'apparicehiatura per televisione. 


Questa descrizione serve ad illustrare il principio dell'iconoscopio una 
clescrizione più esatta sarà necessaria più tardi, quando considereremo 
la teoria completa di tale tubo 

1l cinescopio, o tubo di visione, è mostrato nella fig. 3. Esso con 
prende un fucile elettronico simile a quello dell’ ieonaseopio ed 
schermo fnorescente che diventa luminoso sotto il bombardamento degli 
elettroni provenienti dal fucile 
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1l raggio catodico del cinescopio viene diretto sullo schermo fiuo- 
rescente im sincronismo col raggio esploratore dell'iconoscopio trasmit- 
tente. Inoltre la corrente del raggio catodica del cinescopio è regolata 
dagli impulsi di segnale generati all'iconoscopio. Questo comando agisce 
in modo che l'impulso corrispondente ad un'area luminosa sul mosaico 
dell'iconoscopio provochi un aumento della corrente proveniente dal 
fucile elettronico del cinescopio. Si ha dunque una esatta corrispon- 
denza, sia in posizione sia in intensità, tra le distribuzioni dell'ilumi- 
nazione sul mosaico dell'iconoscopio e sullo schermo fluorescente del 
cinescopio. Un'immagine proiettata sull'iconoscopio risulta quindi ripro- 
dotta sullo schermo del cinescopio. 


>. 
+ 


Fig. 2. — teonesenpi, 


Torniamo di nuovo all'iconoscopio ed esaminiamo più a fondo il 
suo modo di comportarsi, per trame alcune conclusioni quantitative. 
Per far questo è necessario avere una conoscenza del suo funzionamento 
molto più esatta di quella data nella semplice deserizione accennata 
sopra, In questo esame dovremo tener conto delle variazioni di poten 
ziale sul mosaico, della ridistribuzione degli elettroni secondari e delle 
fluttuazioni statistiche di corrente e tensione all'uscita del tubo e del 
suo cireuîto associato. 

Essendo i granuli d'argento molto piccoli in confronto al diametro 
del raggio elettronico, il mosaico può considerarsi come una superficie 
continua a due dimensioni avente una conduttanza trasversale nulla 
e dotata di alta sensibilità fotoelettrica e di un elevato rapporto di 
emissione secondaria. La capacità di tale superficie rispetto alla piastra 
del segnale è di circa roo micromicrofarad per centimetro quadrato. 

TI primo punto importante da considerare è il potenziale del mosaico. 
Questo potenziale non è uniforme: si è trovato che esso varia da circa 


P 


dre 
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+3 volt, nel punto direttamente colpito dal raggio esploratore, a — 1,5 
volt, nei punti che precedono immediatamente il raggio stesso. Il po- 
tenziale positivo sotto il raggio è dovuto al fatto che la regione bom- 
bardata deve raggiungere, rispetto all'elemento che raccoglie l'emissione 
secondaria, un potenziale tale che il rapporto di emissione sia ridotto 
all'unità. Appena il raggio si sposta, sulla regione abbandonata comincia 
ad accumularsi una carica negativa dovuta agli elettroni provenienti 
dagli altri punti del mosaico successivamente colpiti dal raggio. Il mas- 
simo potenziale negativo che il mosaico può raggiungere a causa di 
questa « pioggia » di elettroni ridistribuiti è — 1,5 volt. Abbiamo dun- 
que due potenziali d'equilibrio e una regione di transizione tra essi. 


Fig. 3, — Cinescopio. 


L'esatta distribuzione di potenziale dipende dalle condizioni di funzio- 
namento. Un grafico rappresentativo di questa distribuzione è riportato 
nella fig. 4. 

Il raggio elettronico, come si è accennato, causa una emissione di 
elettroni secondari dal mosaico. Questa corrente di emissione secon- 
daria varia con il potenziale della regione bombardata; in conseguenza 
i fenomeni si svolgono come se la detta regione fosse connessa all'ele- 
mento collettore attraverso una resistenza: il raggio esploratore si com- 
porta come un commutatore resistive. Per un buon funzionamento 
dell'iconoscopio è necessario che questa resistenza effettiva di commu- 
tazione sia abbastanza bassa, in modo che ogni elemento possa essere 
portato all'equilibrio nel tempo impiegato dal raggio a sorpassarlo. I 
calcoli mostrano che questa condizione può essere soddisfatta pratica- 
mente. 
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Quando l'arca bombardata varia la sua tensione da —1,5 a +3 volt, 
essa emette un certo numero di elettroni; una parte di questi viene ra 
colta da un secondo anodo © una parte ritorna al mosaico. La frazione 
che sfugge completamente dal mosaico è quella che provoca la forma- 
zione del segnale d'uscita, mentre la restante non vi contribuisce per 
nulla, Nell'oscurità la frazione di corrente che abbandona il mosaico 
deve in media essere uguale alla corrente del raggio, ma il suo valore 
istantaneo varia da punto a punto. 


Meseres m 


Fig. 4. — Variazione della tensione lungo i mosaico fotoelettrico 


La variazione di corrente nel secondo amodo produce un segnale 
spurio che appare sullo schermo del cinescopio come un'ombra non 
uniforme. La causa di tale fenomeno può essere ricercata nella presenza 
di disuniformità attinenti al mosaico. Questi segnali spurii si dividono 
in due parti: la prima consiste in un segnale accumulato dipendente 
dall'equilibrio raggiunto dalle parti del mosaico che non sono sotto 
il raggio; la seconda consiste în un effetto istantaneo dovuto alla varia- 
zione dell'equilibrio sotto il raggio ed alla variazione del numero di 
elettroni che raggiungono il secondo anodo. In pratica questo segnale 
spurio proveniente dall'iconoscopio è compensato per mezzo di circuiti 
elettrici correttori. Si è fatto un considerevole lavoro, ed ancora lo si 
prosegue, per ridurre l'effetto dei segnali spurii e giungere a eliminarli 
completamente. 

Quando una porzione del mosaico è illuminata, il potenziale finale 
di questa area rispetto al valore di equilibrio di - 1,5 volt, risulta po- 
sitivo, in seguito al fatto che essa ha emesso fotoelettroni. Il raggio 
passante su quest'area libera minor quantità di elettroni che non sul- 
l'area non illuminata; si ha in conseguenza una variazione di corrente 
nel secondo anodo, la quale costituisce il segnale d'immagine. In seguito 
al fatto che alcuni elettroni liberati dal raggio ritomano al mosaico, 
solo una frazione della variazione di carica si trasforma in segnale di 
immagine. I calcoli mostrano che può essere utilizzato circa il 25% 
della carica fotoelettrica immagazzinata 
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In aggiunta alle perdite dovute alla ridistribuzione, la fotoemis- 
sione è resa meno efficiente per effetto dei piccoli campi che allontanano 
i fotoelettroni dal mosaico. Per l'iconoscopio normale, l'emissione effet- 
tiva è soltanto circa il 20 0 30% del suo valore di saturazione. Perciò 
il rendimento complessivo dell'iconoscopio è soltanto del 5 0 10°, 
Nonostante questo scarso rendimento, il grandissimo vantaggio risul- 
tante dall'uso del principio di accumulazione fa dell'iconoscopio un 
tubo di presa molto efficace 


Ei 


uscita 


Mikal di 


w kd 
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5. = Variazione della tensione di uscita al variare delli 
per differenti valori dell'iluminazione di sfondo. 


Il modo di variare del segnale d'uscita ottenuto dall'iconoscopio 
sotto differenti condizioni di illuminazione è mostrato nella fig. 5. Come 
ci si poteva aspettare dal principio di funzionamento, il rendimento 
decresce con l'aumentare dell'illuminazione. La sensibilità cromatica di 
un iconoscopio dipende dalle sue condizioni di attivazione e di funzio. 
namento. La caratteristica cromatica relativa di un iconoscopio normale 
è riportata nella fig. 

Per determinare la sensibilità ed il minimo valore di illuminazione 
capace di produrre una immagine soddisfacente, è necessario conside- 
rare il valore limite dell'amplificazione a cui può essere sottoposto il 
segnale di uscita dell'iconoscopio. Come nel caso di amplificazione so- 
nora, questo limite risulta determinato dalle fluttuazioni statistiche di 
corrente o tensione, cioè dai « disturbi » (questo termine si userà nella 
descrizione che segue), prodotti sia nell'amplificatore sia nella resistenza 
d'accoppiamento o nell'iconoscopio stesso. Se la tensione generata dal 
segnale d'immagine scende allo stesso livello di queste Auttuazioni, 
l'immagine si perde nel disturbo. 

Prima di poter fare calcoli concernenti la sensibilità limite dell'ico- 
noscopio, si devono assegnare valori quantitativi del rapporto tra im 
magine e disturbo corrispondenti a immagini di differente qualità. 
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comporta anche la considerazione di un apprezzamento psicofisiologico, 
Prove fatte per determinare gli effetti su un osservatore, per una scena 
media, con vari rapporti tra il valore massimo del segnale d'immagine 
ed il valore efficace del disturbo, hanno dato i seguenti risultati; 

— un valore efficace del disturbo eguale al 30% del segnale d'im- 
magine dà un'immagine riconoscibile, ma il potere risolutivo è dimi- 
muito e la visione è stancante 

un rapporto del 10°, dete 
però il disturbo è molto visibile; 
un disturbo ridotto al 3°, è praticamente inavvertibile e l'imma- 


nina nna buona immagine, nella quale 


gine può essere considerata eccellente 
are be 
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Ver la maggior parte dei calcoli che seguono, il rapporto tra disturbo: 
© segnale si supporrà del 10°,. Mentre questa percentuale di disturbo 
è più grande di quanto potrebbe essere tollerato se non si avesse nessuna 
difficoltà ad evitarla, una tale immagine conserva ancora un ragionevole 
valore rappresentativo e può essere trasmessa, particolarmente quando 
si desideri mantenere la continuità del programma. 

La variazione di corrente di segnale nel conduttore della piastra 
in corrispondenza del passaggio da aree illuminate ad aree non illuminate 
è uguale al prodotto dell'illuminazione, per la fotosensibilità, per il 
rendimento e per l'area del mosaico. Questa corrente è inviata su una 
resistenza di accoppiamento di 10 000 ohm, il cui valore è limitato in 
ragione dell'ampia banda di frequenza che è necessario trasmettere © 
della capacità del circuito di entrata. Calcolando il segnale generato 
a mezzo dei criteri dati or ora, troviamo che per un iconescopio medio 
la tensione d'uscita in volt è uguale a circa 4/10 del 
dell'iltuminazione in lumen cm, 


pre numerico 
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L'effettivo disturbo nel circuito di entrata è quello dovuto alla forza 
elettromotrice termica della resistenza d'accoppiamento e al disturbo 
nel primo tubo. Esso può essere considerato come il disturbo generato 
n una resistenza di 30000 ohm all'entrata ed ha un valore efficace di 
circa 3,1-10 volt 

Usando questo valore e il valore del segnale d'uscita, si trova che 
la minima illuminazione corrispondente ad un rapporto 10 tra segnale 
è disturbo è di 7. ro~t lumenfem?. Sulla stessa. base, l'illuminazione 
richiesta per avere un disturbo limitato al 3% del segnale d'immagine 
è invece 2,3: 107? Iumen/cmt. 


H — ttn 


Fig, 7. — Schema di un cinescopio. 


Determinazioni pratiche su un tubo avente caratteristiche medie 
dimostrano che si può trasmettere una riproduzione soddisfacente di un 
oggetto avente uno splendore di 200-500 candele / m? usando una lente 
di apertura 12,7. L'illuminazione del mosaico in queste condizioni 
risulta 


L = 2,5 + 6 millitumen /emt, 

che corrisponde abbastanza bene con i valori calcolati. 

Dopo aver seguito il funzionamento dell'iconoscopio nell'atto di con- 
vertire l'immagine luminosa in un treno di impulsi elettrici è opportuno 
ora considerare ciò che succede di questo segnale. 

11 treno di impulsi generato dall'iconoscopio viene in primo luogo 
amplificato e adoperato per modulare un'onda portante, analogamente 
à quanto si fa in radiofonia. La portante modulata viene irradiata da 
un'antenna a onde corte, per essere poi captata da antenne riceventi 
situate in località distanti. La portante modulata, immessa dall'antenna 
ricevente in un ricevitore a supereterodina, riacquista la forma del 

tali impulsi, dopo essere stati amplificati, 
vengono applicati alla griglia di comando del tubo ricevente o cinescopio. 

La struttura del cinescopio è illustrata nella fig. 7. Tale appa- 
recchio contiene un fucile elettronico simile a quello dell'iconoscopio 


ace di produrre un pennello più intenso; a questo si fa percorrere 
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uno schermo fluorescent usando deflettori elettromagnetici alla stessa 
maniera che nell'iconoscopio. Lo schermo fluorescente funge da tra- 
sformatore di impulsi elettronici in luce 

I pennelli esploratori dell'iconoscopio trasmittente e del cinescopio 
ricevente devono essere in perfetto sincronismo, in modo che essi si 
trovino in ogni istante su punti corrispondenti del mosaico e dello sche‘ 
mo fluorescente. Questa sincronizzazione si ottiene trasmettendo insieme 
con l'immagine un impulso sineronizzante alla fine di ogni linea di esplo- 
razione ed alla fine di ogni quadro di esplorazione. Questi impulsi « 
mandano i generatori delle tensioni di deflessione nel ricevitore. 

Lo splendore di ogni punto sullo schermo del cinescopio è propor- 
zionale alla corrente del pennello che bombarda lo schermo, Questa 
corrente è a sua volta determinata dalla tensione della griglia di comando 
del fucile, Dato che quest'ultima viene regolata dagli impulsi generati 
«lall'iconoscopio e dato che i due pennelli sono in posizioni corrispondenti, 
lo splendore di ogni punto del cinescopio risulta proporzionale alla 
illuminazione del punto corrispondente dell'iconoscopio. In tal modo 
il cinescopio riproduce esattamente l'immagine proiettata sul mosaico 
dell'iconoscopio. 

Per trasmettere 30 volte in un secondo un'immagine formata da 
313 linee è necessaria una larga banda di modulazione, Si può facilmente 
calcolare la larghezza di tale banda come il prodotto del quadrato del 
numero di linee, per il rapporto tra i lati del quadro, per la metà del 
numero di immagini trasmesse per secondo, cioè 


343/3943. À a gio 000 Hr 
(valore che sale a 3400 000 Hz, se si adottano 441 linee) 
Evidentemente le usuali frequenze di diffusione radiofonica sono 
fuori questione per la trasmissione televisiva, e perciò si sono scelte 
lunghezze d'onda ultracorte di circa 6 metri. 


2. - Tenendo presente il breve cenno ora esposto, consideriamo l'ap- 
parecchiatura specifica usata nell'impianto di televisione della N. B. C. 

L' equipaggiamento terminale di questo impianto è situato nella 
«Radio City » di New York e può trasmettere sia scene di studio, 
pellicole cinematografiche. Una tipica trasmissione da studio è illustrat 
in atto nella fig. 8. 

Vengono usati apparecchi da presa per piani lontani e per primi piuni. 
Gli apparecchi sono costituiti da complessi mobili, regolabili in altezza, 
direzione ed inclinazione, in modo che il soggetto possa essere seguito 
durante il suo movimento. Uno di questi apparecchi è illustrato nella 
fg. 0. 

L'illuminazione dello studio viene ottenuta con lampade a luce dif- 
fusa ed è accuratamente regolabile im modo che l'effetto delle varie 


sion 
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combinazioni di luce ed ombre possa essere studiato a fondo, Ciò è molto 
importante, dato che uno degli scopi dell'impianto N. B. C. è quello 
di studiare come si possano ottenere immagini di televisione attraenti 
© chiare. 

Microfoni del tipo usato per la radiofonia raccolgono l'accompa 
mento sonoro della scena. 

Accanto allo studio è la stanza di controllo la quale è disposta all'al- 
tezza che si richiede perchè i tecnici operatori abbiano una chiara visione 
della scena, Questa camera è illustrata nella fig. 10. I segnali, sia sonori. 
sia visivi, raccolti nello studio, vengono fatti passare per questa stanza. 


Fig. 10. — Cabina di controllo, 


Le scene riprese dai due iconoscopi vengono riprodotte dai due cine 
scopi che si vedono alla sinistra della figura, mentre il suono viene ri- 
prodotto da un adatto altoparlante. 1 tecnici di controllo e gli assistenti 
di studio sono in continua comunicazione per mezzo di cuffie e micro- 
foni. L'apparecchiatura che si vede dietro agli operatori comprende 
l'amplificatore dei segnali visivi e l'apparecchiatura di sineronizzazione 
e di regolazione annessa all'iconoscopio. 

L'apparecchiatura della « Radio City » comprende anche uno studio 
per la trasmissione di pellicole cinematografiche, In questo sono due 
proiettori speciali da 35 mm e due apparecchi da presa con iconoscopio. 
1 proiettori sono disposti in modo che possano funzionare con pellicole 
normali scorrenti alla velocità di 24 quadri per secondo e produrre 
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una immagine televisiva di 30 quadri al secondo. Ciò si ottiene nel modo 
seguente. Il pennello catodico dell'iconoscopio viene spostato vertical- 
mente 60 volte per secondo. Il quadro della pellicola cinematografica 
è proiettato sul mosaico soltanto durante il breve intervallo în cui il 
pennello ritorna dalla sua escursione verticale. Il primo quadro della 
pellicola viene proiettato sul mosaico due volte di seguito, poi il secondo 
quadro viene proiettato tre volte, il terzo due volte e così via. In tal 
modo, mentre il periodo di tempo competente all'esplorazione completa 
del quadro televisivo è di 2/60 di secondo e cioè di 1/30 di 

il periodo competente a ciascun quadro della pellicola è di (5/2) - 

1/24 di secondo. 


E 


uud 


Fig. 11, — Apparecchiatura della stazione televisiva dell'e Empire State Building ». 


Come è stato detto, l'immagine viene proiettata sul mosaico soltanto 
durante il periodo di ritorno, in senso verticale, del pennello. Quest'im- 
magine viene immagazzinata nel mosaico sotto forma di complesso di 
cariche elettriche e viene rimossa quando il pennello compie il nuovo 
passaggio in senso verticale 

Per aumentare l'adattabilità del complesso, i due apparecchi di presa 
sono mobili su rotaie in modo che ciascuno di essi può adoperarsi con 
uno qualsiasi dei due proiettori. Lo studio per le trasmissioni da pellicola 
ha anch'esso una stanza di controllo. L'apparecchiatura comprende 
altresì dispositivi di spia per i segnali visivi e sonori, commutatori di 
comando, nonchè i sistemi di amplificazione e di sincronizzazione. 

TI radiotrasmettitore è situato all’850 piano dell’« Empire State Buil- 
Ging ^. 1 segnali visivi dalla « Radio City » giungono al trasmettitore per 
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due vie: per il tramite di un sistema radio a relè, 0 attraverso un cavo 
coassiale 

La stazione relè è situata al ro piano dell'edificio della R. C, A. 
con l'antenna disposta al livello del 149 piano. Si ha in tal modo una linea 
di trasmissione diretta e senza ostacoli fino all's" piano dell Empire 
State Building ». TI sistema a relè funziona su una portante di 177 MHz, 
ha una larghezza di canale di 3 MHz e permette in tal modo la trasmis- 
sione di una doppia banda laterale di 1,5 MHz. La distanza di trasmis- 
sione è in questo caso di circa 1,5 km. Il segnale ottenuto nel ricevitore 
è assai poco affetto da disturbi e le immagini trasmesse con questo 
sistema si dimostrano altrettanto soddisfacenti quanto quelle trasmesse 
lungo il cavo coassiale, Per il suono vengono utilizzati speciali cavi 
ad alta fedeltà. 


s — Radiotra 


nettitori per segnali visivi e per segnali ncustici. 


All's Empire State Building », sia i segnali visivi sia i segnali sonori 
sono portati ad un'apparecchiatura di controllo, la quale è rappresentata 
nella fig. 11, Da sinistra a destra vi si possono vedere: gli apparecchi 
relativi alla parte sonora, i pannelli di verifica per i segnali visivi, i 
ricevitori a relè, le batterie ed i pannelli di commutazione. L'apparec- 
chio di controllo per i segnali visivi può commutarsi sia sul cavo coas- 
siale sia sul sistema a relè. 

I trasmettitori visivi e fonici sono illustrati nella fig. 12, Il segnale 
visivo viene amplificato e applicato al modulatore. Si impiega modula- 
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zione di griglia la quale necessita di una tensione relativamente bassa 
del segnale visivo; si impiega ovunque accoppiamento per impedenza. 
I tubi usati nello stadio finale di potenza sono progettati in modo da 
poter funzionare a frequenze estremamente elevate € consentono una 
dissipazione di placca di 30 KW per tubo. La potenza della portante 
visiva è di $ KW, il carico del circuito accordato è tale da lasciar passare 
e laterali di 2,25 MH: 

L'amplifica sale di potenza della portante fonica è invece mo- 
dulato sulla placca come al solito. La portante modulata viene mandata 
dallo stadio finale all'antenna trasmittente lungo linee di trasmissione 
concentriche accordate. Queste linee di trasmissione si possono vedere 
lungo il soffitto della camera di trasmissione 


Wa 


Fig. 13. — Bande passanti nella trasmissione televisiva e selettività corrispondente. 
mel complesso trasmettitore-ricevitore. (La graduazione superiore è in moyahertzj, 


Ivantenna trasmittente è collocata all'estremità di un pilone della 
costruzione dell'« Empire State Building», ad un'altezza di 380 m dal 
suolo. Ciò è necessario per ottenere un grande campo di trasmissione, 
poichè la propagazione di queste onde molto corte è più 0 meno limitata 
dall'orizzonte visivo: la loro intensità e la loro stabilità cadono molto 
rapidamente al di sotto dell'orizzonte. L'unità irradiante dell'antenna 
consiste di tre dipoli orizzontali sistemati a triangolo equilatero. Tre 
di queste unità sono messe una sopra l'altra, in modo da concentrare 
la radiazione in un piano orizzontale, L'antenna è accordata e caricata 
in modo che la sua caratteristica di frequenza sia praticamente piana 
entro una gamma compresa tra 49,75 € 51,25 MHz. Ciò permette la tra- 
ie della banda superiore visiva e di entrambe le bande laterali 
tra i segnali visivi e fonici appare chiara dalla 


foniche. La relazior 
fig. 13 

Programmi molto soddisfacenti sono stati ricevuti da questo tra- 
smettitore ad una distanza di yo km. I ricevitori in questo caso erano 
stati collocati in un appartamento comune di abitazione. Una ricezione 
casa suburbana favorevolmente 


eramente buona si ottenne i 
sitnata ad una distanza di 


km. 
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Il ricevitore televisivo rassomiglia nel suo aspetto ad un radiori 
cevitore del tipo a mobile. La fig, 14 illustra un ricevitore analogo a 
quelli usati nei posti di prova della N. B. C., a New York, Tale apparec- 
hio è equipaggiato sia per le immagini sia per il suono. Il cinescopio 
o tubo di visione è montato verticalmente © l'immagine si vede nello 
specchio posto dentro al coperchio del mobile. Come si rileva dalla 
figura, esistono sette manopole di comando. Ciò può sembrare indice 
di manovra complicata, ma effettivamente non lo & la regolazione 
risulta molto semplice. 11 bottone centrale comanda l'accordo sia per 
l'immagine sia per il suono; alla destra vi sono le manopole per il contra- 
sto della immagine, per la finezza © per la luminosità di sfondo 


Fig. ta. — Ricevitore per televisione, 


La portante modulata raccolta dall'antenna è inviata nel primo 
rivelatore di un circuito a supereterodina. Dopo che il segnale della 
frequenza portante è stato rivelato, la parte fonica e quella visiva sono 
separate da filtri ed amplificate ciascuna per conto suo da amplificatori 
intermedi. Il suono prosegue attraverso nn secondo rivelatore ed un 
audioamplificatore, e va infine all’altoparlante, II segnale visivo, dopo 
essere passato attraverso il suo secondo rivelatore, viene diviso in impulsi 
sincronizzanti verticali ed orizzontali, e in segnale immagine. Gli impulsi 
sineronizzanti comandano i loro rispettivi generatori di deflessione a 
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Fig. 15. — Di dei segnali di trasmissione televisiva, 

1 diagrammi A e # upleto con gli impulsi di sincroniz 
‘azione ed interruzione di ine degli impulsi alternati verticali. 

TI diagramma C riporta im scala dilatata il segnale visivo completo, quale nel dia- 
gramma A resta compreso tra le linee cc 


11 diagramma D riporta in scala dilatata il segnale sincronizzante che nel diagranıma A 
resta compreso tra le lince dal, (La scala verticale è diversa da quella del dia- 
gramma Cj. 


T, è La durata di un ciclo completo di analisi orizzontale, uguale ad — 
13230 


di secondo. 


Te è ia diria di um ciclo complete di deflessione verticale cene ad Za secondo, 


ed a 220,5 volte 
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dente di sega. Il segnale immagine amplificato viene portato alle griglie 
di comando del cinescopio. L'oscillogramma del segnale è mostrato nella 
fig. 15. 

11 tipo di ricevitore illustrato richiede 32 tubi in tutto, incluso il 
cinescopio, Come è stato accennato, oltre al bottone di accordo, vi sono 
tre bottoni di regolazione della qualità dell'immagine. Il comando 
del contrasto regola l'ampiezza degli impulsi forniti al cinescopio ossia, 
in altre parole, il guadagno complessivo dell'amplificatore di immagine. 
11 comando di finezza regola la risposta dell'amplificatore alle frequenze 
più alte. Il bottone finale, che determina la luminosità di sfondo, regola 
la corrente continua di polarizzazione del cinescopio. 


Vig, 16. — Immagine ricevuta per televisione. 


Può ora riuscire opportuna qualche considerazione sul funzionamento 
complessivo del sistema. L'immagine ricevuta è di 130 mm x 190 mm 
circa con un cinescopio medio e di circa 190 mm x 250 mm con un ci- 
nescopio più grande; essa viene esplorata verticalmente in 441 linee, Lo 
splendore dello schermo del cinescopio ha un massimo di 75 candele /m?. 
Usando il sistema a specchio, il coperchio del mobile del ricevitore 
protegge lo schermo del cinescopio dalla maggior parte della luce esterna; 
in tal modo si può ottenere un forte contrasto nell'immagine senza 
la necessità di oscurare la stanza. 

L'uso della esplorazione intrecciata rende trascurabile lo sfarfalla- 
mento. Questo tipo di esplorazione si attua coprendo lo schermo con 
una serie di linee percorse nel loro complesso in 1/60 di secondo, e fa- 
cendo quindi passare sullo schermo una seconda serie di linee piazzate 
esattamente fra le prime. In questa maniera le 44r righe del quadro 
vengono analizzate nel seguente ordine: 19, 3, 5% e così via, 28, 4%, (^ 
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c così via, Come si vede, la frequenza vera del quadro è di 30 Hz, 
mentre la frequenza di sfarfallamento è di 6o. 

La sensibilità della camera di presa costituita dall'iconoscopio è 
sufficiente in pratica per la maggior parte degli scopi. Nello studio di 
presa l'illuminazione che si adotta, sebbene intensa, non è fastidiosa 
Come apparecchio di presa all'aperto, l'iconoscopio può servire in sva- 
riatissime condizioni, Le prove hanno dimostrato che, usando un obbiet 
tivo di apertu possono ottenere immagini soddisfacenti di 


oggetti aventi uno splendore medio di 200-3300 candele / mè. Tali valori, 
confrontati con quelli che si ottengono in casi di vedute reali (tabella 1) 


danno i limiti per Vimy 
da presa 


all'aperto di questo tipo di apparecchio 


Hig. 17. — Immagine ricevuta per tele 


ato di giudizio cirea i risultati che si ottengono col 
a descritto può ricavarsi da fotografie delle immagini quali appa- 
iono effettivamente sullo schermo di un ricevitore. Le fig. 10 e 17 ri 
producono visioni trasmesse dal trasmettitore della N. B. C. e ottenute 
con un ricevitore normale ad una distanza di pochi kilometri, Queste 
immagini sono abbastanza luminose per poter essere osservate s 
sforzo în un ambiente moderatamente illuminato; il loro colore è verde 
giallo, € la loro dimensione è di cirea 130 mm» 190 mm. Allo scopo 
di evitare lo sfarfa o lo schermo di visione sul cinescopio viene 

lizzato ho volte al secondo, sebbene la frequenza di quadro sia di 
30 Hz. Le immagini mostrate sono ottenute con una esplorazione ver. 
ticale di 343 righe © presentano un rapporto del quadro da 3 a 4 
Recentemente il numero delle righe è stato portato a 441, ottenendo 
una finezza alquanto migliore, e la dimensione delle immagini è stata 
aumentata a circa 100 mm 250 mm. 
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Nell'insieme, i risultati delle prove eseguite presso la N. H. C. hanno 
dimostrato che il sistema, pur non essendo affatto perfetto, è molto 
soddisfacente. Dal punto di vista tecnico, il sistema di televisione de- 
scritto è senz'altro pratico; dal punto di vista commerciale, € nel mo- 
mento presente, la radiodiffusione generale di immagini per televisione 
non attende che la risoluzione di importanti problemi economici, riguar- 
danti — fra l'altro — la produzione dei ricevitori, la costruzione e il 
concatenamento dei trasmettitori, la esecuzione di programmi soddi- 
sfaventi, Si può dire con certezza che le soluzioni di tali problemi si 
avranno în un avvenire prossimo, 


AL — Valori di splendore verificati in pratica. 
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dec D sistema di televisione fin qui descritto ha fatto buona prova. 
Restano tuttavia da augurarsi numerosi perfezionamenti, e sembra op- 
portuuo considerare qui in primo luogo due dei numerosi problemi che 
formano oggetto di studio nei laboratori della R. C. A.: il primo è quello 
di migliorare la sensibilità dell'iconoscopio, il secondo è quello di ot- 
tenere una immagine più grande nella ricezione. 

Il problema di aumentare la sensibilità dell'iconoscopio può essere 
affrontato in parecchie maniere differenti, 1 tre metodi principali sono 

1%) mantenere Ja stessa sensibilità di segnale riducendo i disturbi; 

2) aumentare l'entità della carica elettrica per unità di flusso 
luminoso sul mosaico; 

3") aumentare il rendimento complessivo dell'iconoscopio. 

1i terzo metodo è stato oggetto di estese ricerche ed ha condotto 
allo sviluppo di tubi a rendimento molto più elevato di quello dell'ico- 
noscopio normale, Questo lavoro è però ancora nella prima fase speri 
mentale e non verrà discusso nella presente esposizione. Gli altri due 
metodi verranno considerati più particolareggiatamente, 

Il primo metodo è possibile in quanto il circuito che porta il segnale 
d'immagine è in effetto chiuso attraverso la corrente di emissione secon- 
daria del mosaico. Questa può essere convogliata in un moltiplicatore 
ione secondaria ed amplificata în misura tale da rendere il li 
vello del segnale enormemente superiore a quello del disturbo nell'am- 
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plificatore o nella resistenza di accoppiamento. In questo modo la sen 
sibilità è limitata unicamente dalla fluttuazione statistica nel raggio 
analizzatore o nell'emissione del mosaico. 

Procedendo come sopra, il rapporto W tra il segnale e il disturbo 
può essere calcolato in funzione dell'illuminazione L e della corrente 
in di alimentazione del raggio, Si trova in questo caso che 

Rao L| Vig 
Praticamente, la corrente del raggio in um iconoscopio normale è di 
mezzo microampere. Ponendo f eguale a 10, l'illuminazione risulta 


lumen jem? 
lità di circa tre volte rispetto 
oppiamento e l'amplifica- 


Ciò rappresenta nn aumento della sensibi 

a quella ottenuta usando la resistenza di 

tore ordinario, 

interessante notare che nell'iconoscopio a moltiplicazione elettro- 

turbo dipende dal raggio analizzatore. 
corrente del raggio pnd 


D 
nica, il rapporto tra segnale e d 


Così la sensibilità può essere aumentata 
essere diminuita senza perdita di rendimento, 

Riducendo tale corrente in un iconoscopio che usi un mosaico nor- 
male, il rendimento decresce molto rapidamente a causa dell'aumento 
di tempo richiesto per la scarica del mosaico stesso. Allo scopo di di- 
minnire la costante di tempo di questo, così da poter ridurre la corrente 
del raggio senza perdite di rendimento, è necessario ridurre Ja capacità 
per unità di superficie del mosaico. Il metodo più semplice per raggiun- 
gere lo scopo è quello di aumentare lo spessore dello strato isolante 
tra Ja placca che riceve il segnale e la superficie fotosensibile 

È ovvio che questo metodo non può essere spinto al di là del punto 
nel quale la corrente del raggio diventa eguale alla fotocorrente. Si 
può così calcolare il limite di sensibilità raggiungibile. Effettuando que- 
sto calcolo si trova che l'illuminazione minima che si può usare è 


L = 5+ 10% lumen / cin 
Questo valore va considerato come un puro limite teorico, In pratica 
non è stato ancora fabbricato nessun tubo, basato su questo principio, 
avente una sensibilità maggiore di 10 o 20 volte quella dell'iconoscopio 
normale. 

La fig. 18 illustra l'iconoscopio a moltiplicatore elettronico. Si usano 
due moltiplicatori allo scopo di ottenere una distribuzione uniforme 
degli elettroni provenienti dal mosaico. Si possono adoperare parecchi 
tipi diversi di moltiplicatore ad emissione secondaria; è tuttavia molto 
ioso per il nostro scopo evitare la presenza di un campo magne- 
tico. T tre fattori di cui va tenuto conto nel disporre i moltiplicatori 
ed il campo che deve raccogliere gli elettroni del mosaico sono: uni- 
fonnità ed efficienza nella captazione di questi elettroni e uniformità 
dell'immagine ottica, 

Allo scopo di aumentare l'entità della carica acquisita dal mosaico 
per unità di flusso luminoso, ci si può servire della intensificazione del- 
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Vimmagine ottenuta con la emissione secondaria. Un iconoscopio basato. 
su questo principio è illustrato nella fig. 19. In questo tubo l'immagine 
ottica è proiettata sopra un catodo fotoelettrico semi-trasparente di 
un sistema ottico-elettronico identico a quello usato nel tubo ad imma- 
gine elettronica. L'immagine elettronica prodotta dal sistema viene messa 


Fig. 15. — leonoscopio con due moltiplicatori elettronici. 


a fuoco su un mosaico di iconoscopio a due facce, il quale consiste in 
uno schermo isolato, a maglie fini, con gli elementi del mosaico inseriti 
negli interstizi dello schermo stesso: gli elementi si estendono per tutto 
il mosaico e risultano esposti da entrambe le facce. 

Dalla parte del mosaico sulla quale cade l'immagine elettronica, 
gli elementi divengono sede di emissione secoridaria in modo che per 
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ogni fotoelettrone che urta la superficie, ne vengono emessi da 6 a x 
In conseguenza la carica accumulata risulta parecchie volte maggiore 
di quella che si avrebbe per effetto della sola corrente fotoelettrica ori- 
ginaria. Il raggio analizzatore passa sull'altra faccia, togliendone la 
carica accumulata, come nel caso del mosaico normale. Con questo 
metodo è stato possibile aumentare la sensibilità da ro fino a 15 volte 
Ciò in parte per il fatto che la fotosensibilita dei catodi semitrasparenti 
usati è maggiore di quella di un mosaico normale, ed in parte per effetto 
dell'intensificazione ottenuta con la emissione secondaria. 


Fig, 19. — Leonoscopio ad amplificazione elettronica. 


É ovvio che non si è affatto costretti a limitarsi ad un solo stadio 
di intensificazione di immagini. Sono stati fabbricati tubi sperimentali 
con più di uno stadio e con un corrispondente aumento nella cari 
accumulata. Può essere mostrato che la sensibilità limite in tal caso 
è determinata dal disturbo granulare della fotocorrente originale. Questo 
fattore fa si che l'illuminazione limite sia di circa 7-107 lumen em. 
Nel caso dell'iconoscopio ad uno stadio di moltiplicazione, il pro 
blema più difficile sta nella costruzione del mosaico. Presentemente 
questo tipo di tubo va considerato come un dispositivo puramente 
sperimentale, a motivo delle difficoltà di produrre commercialmente 
schermi esenti da difetti dovuti ad irregolarità elettriche degli elementi 
del mosaico rispetto allo schermo base. Si hanno tuttavia buone ragioni 
per credere che questa difficoltà possa essere superata in un avvenire 
Altro importante problema è quello della ricezione con quadri di 
ie sufficientemente grandi. Sarebbe augurabile avere una immagine 
di televisione di circa 45 em + 6o em, per ottenere la massima como 
dità di visione, non è razionale aumentare le dimension 
del tipo attuale di tubo per produrre una immagine di tale grandez/ 
perchè sarebbe necessario un cinescopio di cirea 70 em di diametro 
e di circa rom di longhezza, con una superficie di vetro che dovrebbe 
resistere a una pressione di 5 tonnellate. 
Un metodo diverso per ottenere un'immagine più grande è quello 
inescopio da proiezione, 1l tubo per proiezione è simile 
in Tinea di principio a quello per visione diretta, ma produce una imm 
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gine piccola e intensamente luminosa. Adoperando un obiettivo adatto 
l'immagine del cinescopio può essere proiettata sullo schermo in qual- 
sivoglia grandezza. Il problema principale che presenta questo metodo 
è quello di ottenere luminosità sufficiente sullo schermo, in modo da 
permettere la osservazione senza aflaticare l'occhio dello spettatore. 

Sullo schermo del tubo da 30 cm per visione diretta si ha una lumi- 
nosità di 19,5 millilambert. Questo valore sarebbe desiderabile, ma 
rappresenta una meta che non è tanto facile raggiungere. Ponendo 
la luminosità richiesta a 2,0 millilambert, che è poi il limite inferiore 
per buone pellicole commerciali, si può dire che i tubi per proiezione 
moderni siano pressochè all'altezza delle esigenze. 


ig. 20, — Modello sperimentale di cinescopio per proiezione. 


Dal punto di vista commerciale l'obiettivo migliore producibile in 
serie ad un costo ragionevole sarebbe di 75 mm di diametro con un‘ 
pertura di 11,5. Il cinescopio per proiezione da usare con tale obiet. 
tivo dovrebbe avere una immagine di circa 50mm = zomm. Se l'imma. 
gine viene proiettata sullo schermo con dispositivo direzionale, la h 
minosità risulta del 450^ della luminosità di uno schermo a diffusione 
perfetta. Basandosi sulla luminosità desiderata di 2,9 millilambert e 
sulla perdita del 50% nell'obiettivo, si trova che lo splendore del cine- 
scopio deve essere di 400 candele int, Per raggiungere questo risultato 
occorrono 730 mieroampere di corrente del raggio a 10 000 volt. 

Non sono ancora stati fabbricati tubi per proiezione con fucile 
modificato atti a corrispondere a queste esigenze, ma si è giunti ad 
ottenere il 70%, di quello splendore senza sovraccaricare il tubo. La 
fig. 20 mostra un cinescopio che consente tale effetto. 

11 fucile per questo tubo è identico in linea di principio a quelli prima 
descritti, ma produce una macchia più piccola, fornisce più corrente 
€ funziona a tensione più elevata, Ciò si ottiene modificando l'apertura 
€ migliorando l'isolamento del fucile 

Lo schermo fluorescente è rivestito con la stessa sostanza che si usa 
nel tubo normale, ma, data la sua piccolezza, può essere piano, Si è 
trovato che l'ortosilicato di zinco è perfettamente stabile alle intensità 
di corrente occorrenti. La prova con una corrente di 200 micronmpere 
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a 10000 volt mostra una riduzione dell'efficienza del 27%) soltanto dopo 
1200 ore di funzionamento, 
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Schema di apparecchiatura per cinescopio da proleziane. 


Un'altra possibilità di miglioramento si ha nel modificare la costi- 
tuzione del fucile elettronico. Un progresso molto promettente in questo 
senso è stato fatto dal dottor Law, presso la R. C. A. Egli usa un catodo 
curvo di grande area; inoltre la tensione finale accelera gli elettroni 
verso il primo punto di inerocio che si ha alla quarta apertura. La se- 
conda messa a fuoco è ottenuta con una lente magnetica, La tensione 
di comando si applica alla prima griglia. Tale fucile produce un raggio con 
una corrente di 1,5 milliampere concentrati in una zona di 0,08 mm 
di diametro. La fig. 21 rappresenta schematicamente il tubo completo: 
questo produce un'immagine molto luminosa su uno schermo di 
visione di so em di lato. 

In base ai risultati raggiungibili attualmente, si hanno tutte le ra- 
gioni per ritenere che il tubo per proiezione rappresenti la soluzione 
pratica del problema di ottenere un'immagine televisiva grande. 


Per concludere, mi sia consentito esprimere un vivo ringraziamento 
ai tecnici della R, C. A, Victor, della R. C. A. Radiotron ed alla Sezione 
Televisione della « National Broadcasting Company», la cui opera in- 
stancabile ha reso possibile lo sviluppo di questo sistema di televisione. 
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RISONATORI PIEZOELETTRICI A LUMINESCENZA 
FRANCESCO GALOTTI 


Si riportano alcune nozioni sui campioni secondari di frequenza costi- 
Zuiti da piezorisonatori a tumin indicando i criteri adottati per il 
taglio e per il montaggio delle barrelte di quarzo che ne costituiscono la parte 
essenziali one della barretta e le figure 
espone infine un metodo 
di calcolo per determinare, con una considerevole approssimazione, le fre- 
su di una barretta, anche per armoniche di ordine elevato. 


Si considerano i vari modi di vibra 


luminescenti che si presentano nei diversi casi 


quense di visone 


1. - Generalità. 

Un risonatore piezoelettrico a luminescenza è costituito essenzial- 
mente da una barretta tagliata, secondo appropriata orientazione, in 
un cristallo piezoelettrico, e sospesa fra due clettrodi nell'interno di un 
tubo a vuoto contenente neon rarefatto, Gli elettrodi vengono collegati 
ad un circuito percorso da corrente oscillante, così da ottenere un campo 
elettrico alternativo nello spazio in eui la barretta è fissata, In sincronismo 
con le variazioni del campo, la barretta subisce successive dilatazioni e 
contrazioni (effetto pieroclettrico diretto) e in conseguenza di ciò com- 
paiono cariche elettriche alternativamente su diverse faece o piani di 
essa (effetto piezoelettrico inverso). Per una frequenza qualunque 
tensione oscillante applicata, la barretta subisce oscillazioni meccanici 
forzate la cui ampiezza è minima; le cariche elettriche che si formano 
sono trascurabili e non si ha nessun effetto visibile nel tubo. Ma, quando 
la frequenza della tensione coincide con quella dell'oscillazione libera 
della barretta, quest'ultima vibra, per risonanza, con ampiezza rilevante 
e le cariche elettriche che si formano sono così intense da produrre ioniz- 
zazione e quindi luminescenza nel gas circostante, Con tale luminescenza 
il risonatore rivela quindi che la frequenza della tensione eccitatrice 
coincide con la sua frequenza propria. Quest'ultima dipende unicamente 
dalle dimensioni geometriche della barretta; il suo valore può esser noto 
con elevata precisione in seguito a calcolo o taratura da effettuarsi una 
volta tanto, e le uniche variazioni che può subire nel tempo sono quelle 
dovute alle variazioni di temperatura, Esse sono di piccola entità, e ad 
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ogni modo se ne può tener conto con l'applicazione di un coefficiente 
correttivo, Se a ciò si aggiunge che la risonanza è molto acuta e che non 
vi sono effetti di trascinamento apprezzabili, si comprende bene come 
un risonatore piezoclettrieo Iuminescente costituisca un ottimo cam- 
pione secondario di frequenza da impiegarsi molto utilmente in misure 
di alta precisione. 

La tecnica dei piezorisonatori luminescenti, di origine recente, ha 
avuto un rapido sviluppo specialmente per opera di E. Giebe ed A, Scheib 
ito importanti studi sull'argomento, e della ditta Loewe 
di Berlino che, sfruttando i brevetti dei due tecnici sopracitati, ha attuato 
€ messo in commercio piezorisonatori costruiti con notevole accuratezza 
di funzionamento molto soddisfacente. 

Nei laboratori dell’Offieina Militare delle Trasmissioni in Roma, per 
scopi militari, si sono costruiti con buoni risultati risonatori piezoelet- 
trici luminescenti, È presso i predetti laboratori, che lo scrivente ha 
potuto ricavare alenni dati sperimentali che vengono qui riportat 
insieme con qualche cenno sulla tecnica costruttiva di questi campioni 
secondari di frequenza. 


che hanno com] 


- Costruzione, taglio, e montaggio delle barrette, 
Per l'attuazione dei piezorisonatori luminescenti, come per i piezo- 
oscillatori, l'Oficina Militare delle Trasmissioni, seguendo la te 
generale, si è decisa per il quarzo, essendo questo; fra i materiali piezo- 
elettrici, quello che, oltre ad essere di minor costo (), più facilmente 
si trova in natura in cristalli sufficientemente grandi e regolari 

isso viene lavorato con gli stessi procedimenti speciali (*) usati nella 
preparazione delle piastrine degli oscillatori piezoelettrici, ricavandone 
barrette che sono montate ed eccitate in modo da utilizzare alla risonanza 
le vibrazioni longitudinali, vale a dire secondo la dimensione massima 
«lella barretta, Ed è appunto questa dimensione, la lunghezza cioè, che 
determina la frequenza di risonanza del campione, mentre le altre dimen- 
sioni non banno, come vedremo, che una parte secondaria nel fenomeno. 

Le barrette di quarzo impiegate nei risonatori luminescenti hanno 
in generale forma di parallelepipedi a base rettangolare o quadrata e 
vengono tagliate nel cristallo secondo due diverse orientazioni, Queste 
orientazioni o, come si dice anche comunemente, questi «tagli » sono 
stati da Giebe e Scheibe indicati rispettivamente con le notazioni I e II 
La differenza nei due tagli consiste nel fatto che il I è ottenuto in manier: 
che l'asse della barretta risulti perpendicolare all'asse ottico (asse 2) e 
perpendicolare ad un asse elettrico (asse x) del cristallo (fig. 1). Col 
taglio TI, invece, Tasse dell'asta, pure essendo sempre perpendicolare 
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all'asse ottico, risulta parallelo ad un asse elettrico. Le vibrazioni longi- 
tudinali delle barrette vengono eccitate con un campo elettrico alternato 
avente direzione dell'asse elettrico; pertanto le disposizioni delle barrette 
rispetto agli elettrodi generatori del campo debbono essere quelle îndi- 
cate dalla figura 2 per il taglio I e quelle della figura 3 per il taglio II. 


z 
> 
telio I 


taglio I 


x 


ig. r. — Tagli Le TI in un eristallo di quarzo 


A parità di tensione fra gli elettrodi, la intensità del campo elettrico 
è maggiore nelle barrette tagliate con la orientazione I. Ma anche le 
barrette tagliate con la orientazione II si eccitano facilmente finchè la 
loro lunghezza non supera qualche centimetro, 

Le barrette di quarzo così tagliate vengono montate in una piccola 
ampolla nella quale, dopo aver praticato il vuoto, viene introdotto gas 
neon fino ad una pressione di to + 20 mm di mercurio. II valore di tale 
pressione non è critico, 


Kanon 


La sospensione della barretta nel tubo può essere fatta in due modi 
diversi. Un primo sistema consiste nel sospendere la barretta a mezzo 
di uno o di entrambi gli elettrodi stessi, destinati a produrre il campo 


quarzo 


`~ eleltrodi 
Pi 


mine tipica degli elettrodi in un picavrisomatore 
ricavato secondo il taglio 1, 


elettrico, 


la barretta è tagliata con la orientazione I, uno degli elet- 
trodi termina in forma di pinza (fig. 4 a), in modo che vi si possa legger 
mente incastrare la barretta nella sua posizione centrale rispetto all'asse 
maggiore; l'altro elettrodo, filiforme, con la sua estremità opportuna- 
mente ripiegata, si fa arrivare di fronte al primo discostandolo dal quarzo 


> -zelellrodi 


X 


ov tipica degli elettrodi in un piccorivn 
rato secondo il taglio II 


di qualche decimo di millimetro, Se invece la barretta è tagliata con la 
ione II, allora entrambi gli elettrodi vengono foggiati in modo 
da presentare due piccoli incassi affacciati, mei quali trovano posto le 
estremità della barretta (fig. 4 6). In questo caso entrambi gli elettrodi 
concorrono alla sospensione della barretta, che deve essere leggermente 
compressa, tanto cioè quanto basta per non farla cadere anche se sotto- 
pasta a qualche urto 
11 secondo modo di sospendere la barretta è quello di legarla con 
sottile filo di seta o di refe a staffe metalliche opportunamente sagomate 
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e sostenute nell'interno del bulbo da supporti di vetro (fig. 5). La legatura 
va fatta in corrispondenza dei nodi di vibrazione della barra, e possi- 
bilmente vengono scelti per la legatura quei punti nodali che sono più 
vicini alle estremità. 


eB FAN 


+ Struttura schematica di un piezorisonatore «incassato +: 
a) taglio 1; b) taglio 1. 


Allo scopo di classificare i risonatori con una semplice nomenclatura. 

a seconda del taglio e del tipo della sospensione, analogamente a quanto 

è stato proposto da Giebe e Scheibe (), si può chiamare incassato il 

quarzo sospeso nella prima maniera, e tale tipo di sospensione può indi 

carsi con la lettera i. Il quarzo sospeso nella seconda maniera può dirsi 
nvece legato indicandolo con la lettera 1. 


quorzo 


Done b 


Wig, 5. > Struttura schematica di un piezorisonatore «legato »: 
a) taglio I; b) taglio IL 
Ne risultano allora le sigle convenzionali 
li e u 
per i quarzi tagliati con l'asse dell'asta perpendicolare ad un asse elet- 
trico del cristallo e sospesi rispettivamente nella prima e nella seconda 
maniera descritta, e le sigle: 
Mi e ui 
per i quarzi tagliati con l'asse dell'asta parallelamente ad un asse elettrico. 
La sospensione / sembra dare risultati migliori della i e viene quindi 


0) E. Gino u. A. Seeme: Ueber Leuchtresonatoren als Hochfrequenzuormale + 
H. F. Techn. u. FL Ak., 1033, XLI, p. 83. 
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preferita per i campioni secondari di grande precisione (4). In essa gli 
elettrodi possono essere mantenuti lontani dal quarzo anche un milli- 
metro. Si può cosi ridurre al minimo l'accoppiamento fra l'oscillazione 
della barra e l'oscillazione del circuito eccitatore, ciò che consente di 
ottenere una sintonia acutissima. Inoltre tale sospensione si presta meglio 
dell'altra per barrette molto lunghe, Nel caso di un quarzo 1/ la lunghezza 
dell'asta trova un limite solo nella dimensione dei cristalli naturali e 
della lavorazione; si possono così ottenere quarzi riso- 
15 em di lunghezza che risuonano su una frequenza di 


rca 35000 Hz. 
Nel caso invece di un risonatore 11/ la lunghezza dell'asta è limitata 
dalla intensità del campo che si riduce sempre più, man mano che gli 
clettrodi disposti alla estremità dell'asta si trovano più lontani. In pr 
ira per tale ragione la lunghezza dell'asta non può superare i 5 cm. 
Per la pratica esecuzione della sospensione /, è necessario che la bar- 
retta abbia una lunghezza di almeno 8 + 10 mun. Con questo però non 
iene meno la possibilità di ottenere frequenze elevate; infatti è possibile 
far lavorare il quarzo su um'armonica di ordine alto: si può così fare 
oscillare una barretta di quarzo fino alla 21% armonica. Ne consegue 
che, per esempio, un piezorisonatore luminescente con barretta di 2 cm 
lunghezza può, vibrando sulla 21% armonica, illuminarsi se eccitato 
frequenza di circa 700 kHz (428 m) 
La sospensione i conduce a risultati un po! meno precisi principal- 
mente perchè, dovendo essere la barretta incassata molto leggermente 
nei supporti, è possibile che essa modifichi la sua posizione rispetto agli 
elettrodi, ciò che può dar nogo ad una leggera variazione nella frequenza 
di risonanza, In compenso il montaggio è di più semplice effettuazione e 
consente l'impiego di barrette molto corte, adatte per risonatori di 
frequenze elevate, e ricavabili anche da cristalli relativamente non grandi. 


3. - Meccanismo di vibrazione della barretta. 


se si tengono presenti Je note leggi di Curie relative alla piezoelet- 
. Conviene però, per una più chiara esposizione del fenomeno. 
distinguere il caso del taglio T da quello del taglio TT 


a) Taglio 1. — Si eccita, come si è detto (fig. 2), il quarzo con un 
campo elettrico alternato avente la direzione dell'asse 4. Sotto l'azione 
di tale campo alternato la barra subisce, in risonanza, contrazioni e dila 
tazioni nelle direzioni x e y (effetto piezoclettrico inverso), che danno 
luogo a variazioni di densità. Tali variazioni si propagano nel senso della 
lunghezza della barra, cioè longitudinalmente, con una certa velocità c, 
uguale alla velocità di propagazione delle vibrazioni molecolari nel 
quarzo fe = 5.4006 x 10% cmi), e Inogo ad onde di spostamento 


(8) T Gators: Ondamet 
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longitudinali delle particelle del cristallo. Alle estremità della barra si 
ha riflessione e, se la lunghezza della barra L è tale che per una data 
atrice / sia verificata la condizione 


frequenza ece 


TS 


ui K f 


gli spostamenti assumono in certe zone, ventri, ampiezze massime con- 
siderevoli (oscillazioni di risonanza), mentre in certe altre. nodi, dove 
le particelle subiscono spostamenti minimi, si hanno considerevoli varia- 


zioni di densità 


3) Diagramme degli spostamenti 
 Rmgitueinalt nela barra 
pot kaS. 


b) Distribuzione istantanea 
delle cariche 


€) Contrazioni e dilatazioni delle 
oer dl eil parallele 
all'asse X. È, 
Lu minescenze in corrispon « 
denza delle facce ortogonali 
all'asse X. 


ibszione della N 
ricavato secor 


pinescenza in un piczoriso 
il taglio I, 


Fig. — 


È in corrispondenza dei nodi che il gas circostante si illumina. I feno- 
meno è dovuto alle cariche piezoelettriche che compaiono sulle superfici 
del quarzo perpendicolari all'asse x (effetto piezoclettrico diretto) a causa 
delle contrazioni e dilatazioni che subiscono le sezioni del cristallo paral- 
lele all'asse x in dipendenza delle variazioni di densità. Tali cariche 
danno luogo nel loro intorno ad un gradiente di potenziale, che alla riso 
nanza raggiunge valori così elevati, da superare la tensione critica di 
ione del gas, e determinare lo stato di scarica. La luminescenza è 
tanto maggiore, quanto maggiore è la quantità di elettricità disponibile, 
dato che ad essa è proporzionale il numero delle coppie ione-elettrone 
che si formano e si ricombinano dando Ince. Si osservano perciò intorno 
alla barretta zone luminose in corrispondenza dei ventri di contrazione 
e dilatazione, cui corrispondono i ventri di tensione, e la forma di vibra- 
zione si vede così chiaramente disegnata. 

La figura 6 mostra schematicamente le contrazioni e le dilatazioni 
della barra per il caso particolare in cui si abbia K = 3. Il grafico della 
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figura 6a rappresenta come avvengono gli spostamenti longitudinali 
All'estremità della barra, poichè la riflessione dell'onda avviene contro 
un mezzo meno denso (gas rarefatto), si deve sempre ottenere un ventre 
di spostamento, 

In figura 65 abbiamo indicato schematicamente una distribuzione 
istantanea dei segni delle cariche: si noti come, essendo l'asse + ortogo 
nale alla barretta, le cariche abbiano distribuzioni contrarie sulle facce 
superiore ed inferiore. I massimi di carica si hanno nelle zone ove è mas- 
sima la vibrazione nella direzione dell'asse x, cioè ove è massima la 
contrazione e dilatazione trasversale della barretta: tali zone coincidono 
con i minimi di spostamento longitndinale, come è indicato nella figura 
Le linee di massimo gradiente di potenziale sono contenute in piani 
perpendicolari all'asse della barretta. La luminescenza è distribuita sotto 
forma di zone corrispondenti ai massimi di carica, secondo è segnato 
in figura 6c. 

La lunghezza dell'onda stazionaria è: 


c 
2° 
Ti 
i, tenendo conto della 1), abbiamo. 
aL 
jaye 
od anche 
L x 


dove K è un numero intero. Ne consegue che in una barretta di data 
lunghezza L dovrebbero potersi formare onde stazionarie tali, che nella 
lunghezza della barra risulti compreso un numero intero di mezze lun- 
ghiezze d'onda. La forma di vibrazione deve però essere tale, che la distri- 
buzione di cariche risulti in accordo con la posizione degli elettrodi. 
Così è evidente che, se la coppia di elettrodi è situata al centro, può, per 
ragioni di simmetria, aversi solo un numero dispari di mezze lungherze 
d'onda. per cui il coefficiente X può assumere solo valori interi dispari. 
La barra di lunghezza Z allora può risonare sulle frequenze date dalla 
equazione 


[3 t 


dove K —1,3.5 7,9. 
Se K = 1 si ha: 


e si dice che il quarzo risuona sulla sua «frequenza fondamentale »; la 
distribuzione degli spostamenti nelle barre è quella illustrata nella fig. 7 a 
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Sch 3, si ha 


h 


E 
he il quarzo risuona sulla 3» armonica (fig. 7 2); se N — 5 si ha: 


esi dice 


h 


e il quarzo risuona sulla 5* ani 


a) 


74); così di seguito 


5) x 


Fig. 7. — Risonanze di una barretta su armoniche: 
a) fondamentale; 6) 3* armonica; c) 5® armonica. 


Poichè le luminescenze compaiono alla risonanza în corrispondenza 
dei nodi dell'onda stazionaria di spostamento, il numero N delle zone 
Inminescenti che si vedono sulle sbarre è dato da K e cioè, per il caso 
del taglio I, si ha: 


K 


b) Taglio 11, — Per la barra tagliata con la sua maggior dimen- 
sione parallela all'asse x, il meccanismo è analogo, Anche essa viene 
eccitata con un campo elettrico che ha la direzione dell'asse x (fig. 8) 

Sotto l'azione del campo elettrico alternato la barra subisce contra- 
zioni e dilatazioni longitudinali, le quali si propagano in direzione longi- 
tudinale con la velocità c e, se è verificata la relazione (1) tra la lunghezza 
della barra e la frequenza del campo eccitatore, possono assumere ampiezze 
lerevoli. La distribuzione istantanea dei segni delle cariche (fig. 8 2) 
è ora diversa da quella vista nel caso precedente, poichè l’asse elettrico 
è parallelo alla barretta. Si succedono tronchi aventi sulla intera super- 
ficie cariche + e tronchi con cariche — altemativamente, con i massimi 
di carica coincidenti con i massimi di spostamento longitudinale. La lu 
minescenza si distribuisce sotto forma di anelli, corrispondenti ai massimi 
di carica, secondo è indicato in fig. 8c. Le linee di massimo gradiente 
di potenziale sono ora contenute in piani paralleli all'asse della barretta. 

Se la barra vibra sulla fondamentale (K — 1), è soltanto sulle facce 
estreme che compare la luminescenza; col dispositivo di sospensione della 
fig. 4 b tale Inminescenza non è bene visibile. 


sis x. Galore AFVI 12 


camma degli spostamenti 
ER “Saree 


b) Scheme di una, alisherbuzione 
Shorts aus ee 


ai sea 
De ard St 
all cae X." = 


ione della luminescenza in un pierorisonatore 
ricavato secondo il taglio 11 


Se la barra vibra su armonica, compaiono cariche elettriche in piani 
perpendicolari all'asse x distribuiti in corrispondenza dei ventri di sposta. 
mento longitudinale; ed è in questi piani che compaiono le luminescenze 
in forma di anelli avvolgenti la barra, Ne consegue, che il numero degli 
anelli luminescenti, che teoricamente si dovrebbero vedere, sarebbe 


Hig, 9. — Iuminescenza di una barretta del tipo Il i 
per le varie armoniche fino alla tr. 
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N = K +1. Ma in pratica, poichè le luminescenze corrispondenti ai 
ventri estremi della barra sono generalmente nascoste dagli elettrodi, 
col montaggio usuale della fig. 4 à si possono vedere solo quelle relativ 
ai ventri intermedi, Pertanto, nell'osservazione di una barra con taglio IL, 
montata usualmente coi sostegni estremi che formano gli elettrodi, si 
notano 
N=K—t 

anelli luminescent, 

La fig. 9 mostra una fotografia delle varie Iuminescenze osservate 
su una barretta di quarzo del tipo IIi. Si vedono in essa nettamente le 
varie luminescenze ottenute per la vibrazione fondamentale (a) e per 
tutte le armoniche dispari fino alla 112. Sono possibili soltanto le armo- 
niche dispari, perchè esse sole dànno luogo a cariche di nome opposto 
sugli estremi, come è richiesto affinchè la distribuzione sia in accordo 
con la tensione agente sugli elettrod 


4. - Frequenze di risonanza. 
Nella fabbricazione dei piezorisonatori si presenta il problema di 
determinare in modo esatto la lunghezza che deve avere una barretta 
di quarzo per costituire un campione di frequenza data. 
Teoricamente tale lunghezza dovrebbe essere determinata dalla 


equazione: 

be Ka 
rE; 
che si ricava dalla 3 


ale equazione però fornisce in generale un risultato che nella pr 
non è verificato, se non con un'approssimazione molto grossolana, e 
per due ordini di cause 

4) Il valore di e, velocità di propagazione delle oscillazioni nel 
non è esattamente stabilito. L'esperienza prova che si hanno 
valori diversi tagliando secondo forme e orientazioni diverse la porzione 
di cristallo destinata a costituire il piezorisonatore; inoltre i vari speri- 
atatori non sono d'accordo st tali valori (*). In pratica si riscontrano 
quindi oli incertezze. 

b) Nel caso di barrett 
trasversale dell'elemento di quarzo in vili 
quando le particelle che non sono sull'as 


quarz 


la 4) vale quando l'area della sezione 
ione si mantiene costante, 
» parallelamente 


© Secondo i 


S avrebbe in og 


und di Formule empiriche, che si rlcriscono peri 
(no 574 + 108 em « 

per quara tagliati a barretta, 
C1 — 846/06 + 208 em s 
on 


lebe e Scheibe di 
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all'asse stesso, In effetto si ha sempre ima contrazione o dilatazione della 
sezione trasversale in corrispondenza di una espansione o compressione 
longitudinale; queste vibrazioni trasversali possono essere trascurate 
solo quando le dimensioni della sezione sono piccole rispetto alla mezza 
tinghezza d'onda di vibrazione longitudinale. La (4) vale quindi per bar- 
rette lunghe e sottili, e per piccoli valori di X, cioè per barrette che 
vibrano sulla fondamentale o sulle prime armoniche. In casi diversi essa 
fomisce valori maggiori di quelli verificati sperimentalmente e la differenza 
è tanto più grande quanto più l'ordine di grandezza della dimensione 
laterale si avvicina a quello della mezza lunghezza d'onda. 


Praticamente, in casi particolari, e cioè per una data forma e per 
un dato taglio, si possono ottenere nella determinazione di L risultati 
abbastanza precisi, Nel caso che si considera, quello di barrette di quarzo 
edente $ 3, adottando per c i valori forniti 
si possono ottenere, risolvendo la [4], precisioni 
dell'1.5%, quando però sia soddisfatta la condizione per cui si possa 
trascurare l'effetto delle vibrazioni laterali, Se poi la predetta condizione 
non è verificata, sembra possibile, sempre per il caso che si considera, 
applicare alla [4] un fattore di correzione, che può essere determinato 
in base alle considerazioni che seguono. 

TI fenomeno è analogo a quello che si riscontra in acustica nelle vibra- 
zioni longitudinali di barre sonore, ed è noto che in acustica vi sono 
procedimenti di calcolo che consentono di tener conto dell'effetto delle 
vibrazioni trasversali nella determinazione della frequenza di vibrazione 
delle barre, Tali procedimenti possono applicarsi anche alla soluzione del 
problema che qui si tratta. Fra essi, il più adatto sembra quello indicato 
da Lord Rayleigh (*), il quale calcola l'errore che si commette nella deter- 
azione del periodo di vibrazione di una barra, trascurando l'effetto 
delle vibrazioni laterali, in funzione di un coefficiente ji. che rappresenta 
il rapporto della contrazione laterale alla espansione longitudinale: per 
una particella distante r dall'asse, e per un'espansione £, lo spostamento 
laterale è 


5 eure 
Il corfficiente je è una quantità numerica che deve essere compresa fra 
0 € 1,2. Infatti, se u fosse negativa, si dovrebbe ammettere che una 
espansione longitudinale sia accompagnata da una dilatazione laterale, 
il che non è possibile, Se fosse maggiore di 1/2, la contrazione laterale 
sarebbe talmente grande rispetto alla espansione longitudinale, da can- 
sare una diminuzione di volume, il che non è neppure accettabile, La 
condizione predetta è stata verificata inoltre sperimentalmente e per 
alcuni materiali è stato trovato: 


p 3 


(9 Lord Ravix: The theory of somad - Macmillan, Lom 
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Sembra che tale valore possa essere valido anche per il quarzo. Ora, 
sotto certe condizioni, che si possono ritenere verificate nel caso che si 
del periodo di vibrazione è proporzionale alla radice 
quadrata della variazione di energia cinetica, per cui, indicando con ¢ ^ 

variazione di periodo dovuta alle vibrazioni laterali, con w l'energia cine- 
tica del sistema calcolata senza tener conto delle vibrazioni laterali, e 
con (ae la variazione di energia dovuta alle vibrazioni laterali, si ha 


pice Vi 

» w 

Per una barretta l'enen 
dinale soltanto, sarebbe 


dove g è la densità del mezzo, & lo spostamento longitudinale di 
sezione ventrale, e con È si indica la derivata di £ rispetto al tempo, 
d E (dr; l'espansione risulta quindi 

ag 
dx 


D = 


cinetic 


dovuta alla vibrazione longitu- 


it) E 


Non essendoci spostamento laterale, la |7] diventa, per una sezione 
trasversale quadrata di lato a (fig. 10), 


a 


Sezione di una barretta vibrante. 


Fig. vo 


Per contro l'aumento di energia cinetica dovuto alle vibrazioni trasver- 


sali è 
"offra 


dove jj è lo spostamento laterale definito dalla [5] ed jj la sua derivata 
rispetto al tempo, dy | dt. Tenendo conto della [8] si ha: 


[io è 
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della 


© quindi, scomponendo r in due componenti y e © parallele ai la 
sezione quadrata (fig. 10) 


D 


La (10) diventa allora 


nj i 


Ritenendo il moto della particella armonico semplice, si lu 


T 


e 


san (ÉE à en ( zz 


du 


per eui le espressioni (7) e 10] sono facilmente calcolabili. Ne risulta 


dr Tp 


che sostituito nella 16) dä, con buona approssimazione, 
piit ONE at 
Poy Away, 
n RT 
11 valore del periodo pt. corretto per tener conto dell'effetto delle vibra- 
oni laterali, è quindi 


E di 


€ la frequenza 


> Ke 
13 re 


al A 


Numerose misure effettuate nell'Oficina Militare delle Trasmissioni 
su barrette di quarzo tagliate con orientazione lI condurrebbero a 
ritenere che, per tale tipo di piezorisonatori, la 113) sia abbastanza bene 
verificata dall'esperienza. In queste verifiche si è adottato sempre per u 
il valore 1/3 pere quello fornito da Giebe e Scheibe (cjr = 5.135 + 10% m/s) 
Un esempio dei risultati ottenuti è illustrato nella tabella I, i cui dati 
si riferiscono ad una barretta lunga 10 mm e di sezione quadrata con 
1 mm di lato, 


A 
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Tant L 


Frequenza | 
misurata | 


(kHz) | 
| 


13328 
wos | 1310.6 


| 
Frequenza calcolata (kHz) | 
| | 

| 


Come si vede, esiste fra il risultato del calcolo e quello della misura 
una concordanza soddisfacente. Devesi però osservare che un risultato 
così preciso si ottiene solamente usando una scrupolosa attenzione nel 
taglio e nella lavorazione. Nonostante ciò, si incontrano spesso casi 
anomali di piezorisonatori che risuonano su frequenze non corrispondenti 
a quelle determinate col calcolo, ed il cui intervallo varia in modo molto 
irregolare. Un esempio di piezorisonatori che presentano tali anomalie, 
non facilmente spiegabili teoricamente, è fornito dai dati della tabella II, 
i quali si riferiscono a due quarzi tagliati a barrette, il primo esaminato 
da Giebe e Scheibe, il secondo da chi scrive. 


BELLA D 


Frequenza Frequenza 


| | | 
l'A,  cokolata con ta =} misurata | Piontanen 
| (kHz) (kHz) (rea) | 
| | 
| e m 
| 1 barretta (taglio I; 1. — So mn) 

| 1 m m o 
|a 102,101 102,140 
|; sto | 
| 7 38,640 
E 306,486 

n 374.594 
ia 
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Segne Tamisa TL. 

E Li 
| Frequenza Frequenza | Discordanza | 
| Kop calcolata conta 4 misurata 1 
| | (KE) (kHz) Ca) j 
f i = 4 
| arretta (taglio Il: L = 13,8 mm) | 
| i | 

1 o y 
| 3 
E | 
17 
lo | I 
pui 1 
ju 
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SULLA POTENZA DISSIPATA IN ESERCIZIO 
DAGLI AMPLIFICATORI A FREQUENZA ACUSTICA 
DI CLASSE B 


PAOLO PONTECORVO 


Richiamate alcune proprietà degli amplificatori di classe B, se ne calcola 
la potenza dissipata media tenendo conto delle leggi statistiche di variazione 
del livello di trasmissione durante una esecuzione musicale 


- Introduzione. 
Il progetto e la regolazione degli amplificatori di potenza di classe B 
a frequenza acustica vengono eseguiti tenendo conto delle condizioni 
più gravose cui l'amplificatore può essere sottoposto, anche se per breve 
durata; durante l'esercizio si ha un continuo variare di queste condizioni 
con la conseguenza che in generale i tubi sono utilizzati assai meno di 
quanto la loro costruzione permetterebbe. 

Questo studio ha lo scopo di stabilire, per le varie condizioni di e 
cizio che possono presentarsi, l'effettivo cimento dei tubi dal punto di 
vista della potenza dissipata dagli anod 


2. - Richiami sulla regolazione degli ampliticatori di classe B in controfase. 
hema di un amplificatore a frequenza acustica di classe D, 
in controfase (fig. 1). Per dedurre, riguardo ad esso, alcune semplici 
relazioni, ammettiamo: che il tratto di caratteristica mutua interessato 
sia lineare (fig. 2), che la variazione di tensione di griglia sia armonic 
semplice, e che la impedenza esterna del circuito anodico (costituita 
principalmente dalla resistenza di utilizzazione) sia una semplice resi- 
stenza olimica Ry riferita al circuito ABCD (fig. 1) di un solo tubo. 

In conseguenza di tali ipotesi e dell'ipotesi fondamentale di funzio 
namento di classe B, la corrente anodica in ciascun tubo (cioè nel tratto 
BCD della fig. 1) è costituita da una semionda sinoidale per ogni periodo 
e la corrente risultante nel circuito di alimentazione anodica (tratto 18 
della fig. 1) da due mezze sinusoidi per ogni periodo. Se si indica con J, 
l'ampiezza della corrente anodica, e con Ją la componente continua di 
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essa, risultante per ambedue i tubi nel tratto 15, si ha notoriamente: 


Li ta 


Se si indica con 

Vala f.e.m. continua inserita nel circuito anodico fra 4 e B, 

QU, l'ampiezza della componente alternata di tensione che si determina 
per mezzo periodo in ciascun circuito anodico fra D e A, ossia 
Da = Ra Jo » 


7 il valore massimo che si vuole ammettere per il rapporto tra Vam- 


piezza ©, e la componente continua Va, ossia t= 7" (0), 


Fig. 1. — Schema elettrico di un amplificatore in controfase di csse B 
a frequenza acustica. 


e che 
B atl 
laut ed. 
a Ry 
La potenza fornita al sistema dalla batteria è: 
[o Ld 


la potenza utile, considerando Au come resistenza utile, risulta: 


Gl 


uu Pa= Pa — Pu 


(8) Affinché i tubi non siano sovraeceitati, occorre che la tensione istantanea massima. 
di griulia sia sempre minore o eguale alla tensione istantanca minima di placca. La 
pratica hu dimostrato che la migliore regolazione si ottiene quando tg mas S 0,8 ta min: 
in corrispondenza il valore di v è circa 0,9. 


P 
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Al variare dell'ampiezza della tensione di griglia, considerando dati 
© costanti Va, Ra e +, e quindi anche Jam, sono invece variabili Ja, Py 


Py e Pa 
Si vede che la potenza dissipata Py, espressa dalla [4], presenta al 
ap, 
variare di Ja un massimo, che si verifica per “—* — o, ossia per 
Ja= lea 
at 


TI valor massimo corrispondente P, della potenza dissipata è 


Fig. 2. — Andamento della corrente in ogni tubo di un amplificatore 
in controfase di classe B. 


Per quanto si è detto, al variare della tensione di eccitazione della 
griglia e quindi al variare di Ia, risulta variabile il rapporto o 


(minore o al massimo eguale all'unità) fra la potenza effettivamente 
dissipata e la massima potenza dissipabile in base alle ipotesi ammesse. 


sas DE 
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3. - Studi sperimentali sulla dispersione di livelli di trasmissione. 

Durante il collaudo dell'amplificatore, o in particolari altre condi- 
zioni di esercizio, può avvenire che l'amplificatore sia eccitato in modo 
costante: il rapporto g avrà anch'esso un valore costante. 

In un amplificatore prudentemente proporzionato, i due tubi devono 
poter dissipare complessivamente la Pan () per far fronte al caso in cui 
l'eccitazione sia costante ed abbia proprio il valore corrispondente alla 
maggiore dissipazione. 

Nell'effettivo esercizio con trasmissioni musicali o telefoniche, l'am. 
plificatore viene eccitato in modo continuamente variabile: il rapporto 9 
varia anche esso continuamente € può interessare conoscerne il valore 
medio, per avere un'idea del cimento medio effettivo dei tubi. 

È: possibile eseguire questo calcolo soltanto în base a recenti studi 
sperimentali sulla distribuzione dei livelli di trasmissione intorno al loro 
valore medio, È noto che si definisce come livello di una trasmissione il 
rapporto, espresso in decibel, tra la potenza trasmessa P e un valore di 


potenza P, assunto convenzionalmente come riferimento, secondo la 
relazione 
p 
numero di decibel = 10 logia 7. 
ii deci loa 7, 


Il Divoire (9) ha studiato alcuni apparecchi adatti per seguire l'anda- 
mento del livello di una trasmissione musicale o parlata. Con l'aiuto di 
ha potuto misurare il valore del livello a intervalli 
solari di tempo, durante numerose esecuzioni musicali. Ha così raccolto 
dati in numero sufficiente per eseguire un'analisi statistica dei livelli nei 
successivi istanti della esecuzione e per dedurre il livello medio e la pro- 
abilità di raggiungere ciascun determinato scarto rispetto a tale valore 
medio. 

I risultati di questo 


ivoro possono riassumersi come segue: 

1) La dispersione del livello di trasmissione tende a seguire la legge 
normale di Gauss. Pertanto, detto x il livello di trasmissione (in decibel) 
riferito, come sempre in seguito si sottintenderà, al valore medio, la 
probabilità di avere un livel'o compreso tra x e ++ de è data da: 

h 


ap eh ax 


Va 
(ù indica la costante di precisione) (fig. 3, curva 4). 


(8) Secondo Je ipotesi di linearità ammesse, raffigurate nello schema della figura 
Ju corrente di riposo è nulla. In realtà Je caratteristiche del tubi deviano più 0 meno 


arità © per diminuire fe distorsioni si trova conveniente di dare una polaris 

le che, in assenza di eccitazione, si abbia ancora una piccola corrente di riposo. 

ue un aumento di dissipazione anodica non sempre trascurabile e che deve 
ito alla Fam sopra considerata. Vedasi ad esempio: C. MATTRINI Conver- 
a per mezzo di triodi - A. F., 1930, V, p. 68, 

V. Dreomr: Le contrôle des phénomènes transitoires dame les transmissions 

ratiophonigues - Onde EL, 1036, XV, p. 40. 
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2) Per intervalli di tempo in cui la musica mantiene carattere 
costante, la dispersione, misurata ad esempio dal valore dello scarto 
medio rispetto al livello medio, rimane costante anche se il livello me 
varia apprezzabilmente 

3) Per intervalli di tempo in cui la musica ha carattere div 
iti che, dalle osservazioni fatte, 


scarto medio può variare in Ti 
compresi tra 2 € 6 decibel 


4. - Relazioni fra dinamica e scarto medio. 
i rammenta che si chiama dinamica di una esecuzione musicale 


la esecuzione stessa. Quest'ultimo è evidentemente quello corri- 
te al rumore di fondo della sala, il primo varia a seconda del 
tipo di esecuzione musicale. Per frazioni della trasmissione in cui questa 
te anche la dispersione intorno 


mantiene carattere costante, rimane costa 
tertio: ma questo a sna volta varia durante la trasmissione, 


al valore 


T PITT 
sE 
ash 
aol 
LM i 
i : 
Er P h 
a I 
A ; 
P ma 
Del tempo lolote 
Dig. — 4 Curva dete proba: ode à riportato I santo kr È cd 


275" che iudica ta probabilità 


meisse il valore percentuale della funzion 


Va 
"m percentuale del tempo totale di 


dello scarto È, ossia mel ense prese 
trasmissione durante la quale lo scarto dal N 

13 - Integrale di Gauss: le ordinate sono ancora gli scarti È, le ascisse indi- 
cano la probabilità che lo scarto sia maggiore o eguale a 5, ossia nel caso pre 
sente la percentuale del tempo totale di trasmissione, durante la quale lo 
scarto dal livello medio è maggiore o eguale a È 


io medio è compreso tra 


e la migliore regolazione degli impianti tecnici appare per- 
jamica come somma di due parti: 


Per stud 
tanto opportuno considerare la di 


m 
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a) dinamica corrispondente agli scarti intorno al livello medio, 
b) dinamica corrispondente alle variazioni di livello medio. 
possibile risalire dai dati delle osservazioni statistiche al valore della 
dinamica intorno al livello medio. 
N dato sperimentale da cui si può partire per definire il sistema di 
Gauss osservato è il valore dello scarto medio s rispetto al livello medio. 


Da questo si può dedurre la costante di precisione À essendo 4 


sVa 
Il Divoire propone che, definito « scarto quasimassimo © (+ quasinti 
mimo +) quello scarto che è (non è) superato soltanto durante il 5°, del 
tempo di trasmissione, dinamica D il dislivello tra scarto 
quasimassimo e scarto quasiminimo, Con tale convenzione 
» m 


posto È he e si è indicato con @ (E) l'integrale di Gauss. 


42-008 


dove 


Dalle tavole della funzione @ (£) (*) o, con minore precisione, dalla 
Dh 


curva # della figura 3 si ha allora, per @ (§) = oo, È = = 117; 


da cui 


Ho au Vas 


D D 


D 


Ai limiti di s — 2 e s — 6 decibel, ricavati sperimentalmente, cori 
spondono i valori di circa 8 e 25 decibel per la dinamica dovuta 
scarti intorno al valore medio. 

Sarebbe molto interessante uno studio sistematico che completasse 
i dati esistenti sui limiti di variazione del valore medio del livello di 
trasmissione, per diversi tipi di esecuzioni musical 

11 complesso di questi dati permetterebbe di risolvere compiutamente 
fl problema della regolazione del livello di una trasmissione radiofonica 
da parte dell'operatore, basandosi sul valore medio del livello di trasmis- 
sione durante notevoli intervalli di tempo, anzichè sul valore istantaneo 
di cresta del livello stesso come usualmente avviene. 


5. - Applicazioni al calcolo della potenza dissipata media. 
Si supponga nota la Jaq e quindi il livello massimo di trasmissione 
missibile nell'impianto e la dinamica (*) massima D, espressa in decibel, 
dei programmi da trasmettere. Nel caso in cui la dinamica del trasmet- 
titore sia inferiore a quella delle esecuzioni musicali, si supponga che il 
mettitore sia preceduto da opportuni organi per la « compressione » 
della dispersione dei livelli 


Funktionentafeln + Teubner, Leipzig u. Berlin, 1935. 
to segue per dinamica si intende sempre quella parte di essa che cori 
de agli scarti rispetto al livello meio, 
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Dal precedente paragrafo si deduce che il modulo di precisione del 
sistema gaussiano che interessa è: 


h 


Se indichiamo con [yg la corrente anodica corrispondente al livello 
medio si hanno le relazioni: 

n Tao 
E > = log 


dalle quali si ricava la 


fo 10 # 
11 rapporto: 
Pa h.. RE ie 
ET EON + Tat 


2-0 


natio # 


x qu. Spa 
Al nea 
ans 


Da 


1o] 


ed il suo valore medio con 


m 


Per la convenzione fatta cirea la dinamica, il denominatore del secondo 
membro della [11] vale 0,9, Il valore medio di g è stato calcolato per 
diversi valori di D e di r ed i risultati, raccolti nel grafico della figura 4, 

possono essere utilizzati nel modo seguente, 
Un amplificatore, cui si applichi una tensione anodica Va ed ogni 
tubo del quale eroghi sulla resistenza A, può essere eccitato fino a dare 
à Zig TE a pitt lt a 


la corrente massin 


quando la corrente ero 


Tun € il suo valore è: 
T 


Valan 2 Va Fam 
at ar 

Quando l'amplificatore venga usato per una trasmissione musicale, 
di di D, la potenza dissipata media è minore di Pg, ed il rap- 
porto p tra queste si può leggere, per ogni valore di D e di +, sul grafico 
riportato. Si può così risalire alla potenza dissipata media. 
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Le varie curve presentano, come è logico, un massimo per il valore 
di dinamica che fa coincidere il livello medio ed il livello corrispondente 
alla massima dissipazione. Il valore del massimo, contrariamente a quanto 
appare dal disegno, non raggiunge esattamente 1: ma la differenza è 
troppo piccola per essere visibile nel disegno. Ciò non deve meravigliare 


Pig. 4. — Valori del rapporto tra potenza dissipata e potenza dissipata massima, in 
amplificatori previsti per trasmissioni la cui dinamica è D. Per alti valori di 
dinamica la potenza dissipata media può esscre inferiore alla metà di quella 
massima. 


se si pensi che nel loro punto di massimo le curve rappresentano la media 
ponderata di una grandezza, sempre molto prossima al massimo, i cui 
pesi decrescono molto rapidamente allontanandosi dalla condizione di 
massimo. 


6. - Conclusione. 

1 citati studi del Divoire avevano lo scopo di stabilire la miglior 
regolazione del livello di trasmissione, da parte dell'operatore. In seguito 
ai risultati da lui ottenuti sperimentalmente, è stato proposto di sosti- 
tuire gli usuali strumenti indicatori del livello di trasmissione, con altri 
più opportuni, in modo da avere una indicazione proporzionale non più 
al livello di cresta, sibbene al valore medio del livello di trasmissione. 
La regolazione basata sul valore medio può dare risultati buoni sia dal 
punto di vista dell'effetto estetico, sia da quello del miglior sfruttamento 
tecnico degli impianti 

Di proposito non si entra qui nella complessa questione del miglior 
tipo di strumento da usare, ma si conclude che se il tipo di regolazione 
proposto si diffonderà, le condizioni degli amplificatori nell'effettivo eser- 
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cizio, dal punto di vista della dissipazione anodica, potranno essere 
calcolate con una certa precisione e si potrà pensare a diminuire il mar- 
gine attualmente esistente tra la capacità di dissipazione dei tubi e la 
potenza effettivamente dissipata. 


L'autore è lieto di poter qui ringraziare S. E. Vallauri per l'aiuto ed 


di cui gli è stato largo. 


Torino, settembre 1037-XV. 
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris. 
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XLII RIUNIONE ANNUALE 
DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 
(BARI, 1937) 


I lavori della Sezione Cominicaztoni Elettriche, dell'annuale Riunione 
dell'Associazione Elettrotecnica Halrana, st sono 


viti quest'anno sul tema 
doi tubi elettronici e comprendono una trentina di memorie, sull'emissione 
elettronica 


, sulle [unzioni fondamentali dei tubi e sulla loro fabbricazione 


La NLU Riunione Annuale dell Associazione Elettrotecnica Italiana 
ha avuto luogo in Bari sul finire dello scorso settembre. La seduta inau- 
gurale è stata tenuta il giorno 28 settembre, nella sala delle Riunioni 
della Fiera del Levante, alla presenza di S, E. Rossoni. 

Le sedute tecniche si sono svolte nei giorni successivi, 20 € 30 set- 
tembre e 1° ottobre; anche quest'anno, dato il notevole numero di me- 
morie presentate, è stato necessario separare i lavori delle due sezioni, 
delle correnti forti (tema: Canalizzazioni elettriche) c delle correnti de- 
boli (tema: Tubi elettronici). Tale completa separazione ha lasciato 
qualche rammarico, in quanto vi sono questioni di carattere generale 
che interessano i tecnici dell'uno e dell'altro ramo; si prevede perciò, 
per l'anno prossimo, almeno una seduta a sezioni riunite, per trattare 
gli argomenti di comune interesse 

1 lavori della Sezione Comunicazioni Elettriche erano presieduti da 
Vallauri, coadiuvato dall'ingegnere Norsa, presidente della sezione, 
professore Vecchincchi, segretario. Come già era avvenuto l'anno 
precedente, i vari argomenti erano stati assegnati ai diversi relatori 
Secondo un programma bene ordinato, per raggiungere lo scopo che il 
tema fosse trattato nel modo più completo e più uniforme possibile. 
nei suoi vari aspetti, Le memorie possono essere suddivise in tre grandi 
gruppi: sull'emissione elettronica e sui concetti base di funzionamento 
delle diverse specie dei tubi elettronici; sulle funzioni fondamentali dei 
tubi, quali l'amplificazione, la generazione di oscillazioni, Ia rivelazione: 
sulla loro costituzione materiale e sulla loro fabbricazione. In questo 
ordine si sono svolti gli argomenti nelle sedute, di cui si dà ora qui il 
resoconto. 


ws 
SN À, 
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La memoria Carrara sull'effetto lermotonico è riassunta dal professore 
Hoella, che ne pone in evidenza i concetti principali, fondamentali per 
la conoscenza dei complessi fenomeni che avvengono nei tubi elettronici 
a catodo caldo. L'ingegnere R. Lombardi quindi, riferendo il contenuto 
della memoria Piontelli sull'emissione a freddo, espone come si inter- 
preti attualmente il fenomeno dell'emissione elettronica nei tubi a va 
pori di mercurio con catodo freddo (a vaschetta o a mac 
Vecehiacchi riassume le memorie Giacomini, sull 


hia catodica) 


messtone secondaria, 
e Sartori, sull'ortica elettronica, due contributi di notevole interesse 
riguarda il primo un fenomeno che fino a poco tempo addietro era con 
siderato unicamente come nocivo e solo di recente è stato disciplinato 
€ utilizzato nella costruzione di muovi promettenti tubi elettronici, i 
moltiplicatori; si occupa il secondo di una nuovissima tecnica, che ha 
giù dato molti frutti, nel campo della televisione e in quelli affini, e dall 
quale tuttavia molto ancora si può attendere. La memoria Todesco 
Sull'emisstone fotoelettrica, altra questione fondamentale per la televi- 
sione e le tecniche affini, è riassunta dall'ingegnere Paolini, 

niral espone la memoria Tiberio, diodi, triodi, poliodi, 
in cui sono passati in rassegna i vari tipi di tubi elettronici con due, 
tre o più elettrodi, ne è in modo piano esposto il funzionamento e sono 
date interessanti informazioni sulla effettiva costituzione di svariati 
esemplari di tubi moderni, Al termine della relazione, S. E, Vallauri 
mette in rilievo l'imponente progresso compiuto dalla tecnica dei tubi 
elettronici e il lungo cammino percorso anche in Italia, dal tempo in 
cui, durante gli anni della guerra mondiale, a Livorno nei laboratori del 
R, Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina, presso 
la R. Accademia N: ano costruiti i primi esemplari italiani di 
diodi e triodi, se ne studiavano le caratteristiche e si tracciava la teoria 
fondamentale del loro funzionamento. L'ingegnere Palieri domanda al 
relatore spiegazione della maggiore amplificazione ottenibile con i tubi 
a fascio elettronico, in confronto a tubi paragonabili di tipo precedente. 
Lat 

consentono una maggiore potenza dissipata dall'anodo, rispetto ai pen- 
todi di uguali dimensioni, a causa della considerevole riduzione della 
corrente di griglia schermo; tale riduzione è stata ottenuta essenzial- 
mente con la particolare disposizione costruttiva, per cui i fili della 
griglia schermo si trovano nell'ombra di quelli della griglia di comando 
© sono così in gran parte sottratti all'urto di elettroni. Boella osserva 
che non ha ben compreso la domanda di Palieri, cioè se si tratti di mag 
gior potenza resa oppure di maggior guadagno; i tubi a fascio elettro 
nico, in confronto con triodi aventi catodo simile e uguale condattanza 
mutua (ad esempio, tubi a fascio 01,6 e triodi 243), presentano i van 
tugui derivanti dalla molto maggiore resistenza interna, dovuta all'ef- 
fetto della griglia schermo: maggiore guadagno dello stadio di amplifi- 
cazione e maggior potenza resa, a parità di dissipazione anodica; se 


L'ingegnere Li 


ral, rispondendo, mette in rilievo, che i tubi a fascio elettronico 
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però si applica ai tubi a fascio la controreazione, allo scopo di limitare 
le distorsioni, essi divengono sotto ogni aspetto equivalenti ai triodi 
corrispondenti. 


La memoria Costadoni, raddriszatort e invertitori, è riassunta da R 
Lombardi: egli dà un eficace prospetto dell'attuale situazione per le 
grandi applicazioni degli apparecchi a flussi elettronici nel campo delle 
correnti forti e nell'industria; sottolinea in particolare il diminuito entu- 
siasmo per gli invertitori, dopo l'esperienza degli ultimi anni, e richiama 
invece l'attenzione su un nuovo tubo, l'ignitron, che sembra assai in. 
teressante © suscettibile di importanti applicazioni. Il professore Fo- 
caccia chiede se negli ignitron vi sia un ritardo all 
bardi risponde in senso negativo 

Le memorie Todesco, sulle cellule fotvelettriche, Del Vecchio, sui mol 
tipliwatori elettronici, e Bozzi, sui tubi per onde corte, sono rispettiv 
riassunte dall'ingegnere Paolini, da Boella e da Vecchiacchi 

Paolini riferisce quindi il contenuto della memoria Malatesta, sul 
telescopio elettronico; in aggiunta a quanto è esposto dal relatore, Vec- 
chiacchi pone in rilievo come il dispositivo ottico elettronico, che sta 
a base del telescopio elettronico, sia stato recentemente adoperato in 
America, dallo Zworykin, in associazione col classico iconoscopio, per 
attuare un nuovo tubo di presa per televisione, col quale si ottiene 
una maggiore sensibilità, in virtù del più basso livello dei disturbi 
Nei laboratori della R. C. A. è stato inoltre trovato, che l'effetto fornito 
dal telescopio elettronico può essere aumentato, disponendo, lungo il 
cammino del raggio elettronico, uno o più stadi di moltiplicazione elet- 
tronica, a emissione secondaria; ciò rappresenta un importante pro- 
gresso nel campo della televisione, poichè consente la presa diretta di 
scene anche scarsamente illuminate. 

Vecchiacchi dà un resoconto della memoria Pradella c Zanoni, sul 
rilievo delle caratteristiche dinamiche dei tubi elettronici; S. E. Vallauri, 
ricordando i risultati già ottenuti in passato dal Matteini, nel rilevare 
le caratteristiche dei tubi trasmittenti col metodo dei valori di cresta, 
mette in risalto la convenienza del metodo esposto nell'attuale memoria, 
il quale, insieme col requisito di un'elevata precisione, ha il pregio di 
consentire per il tracciamento delle caratteristiche dinamiche una tec- 
nica affine a quella seguita nelle ordinarie determinazioni statiche con 
corrente continua, 

È riassunta dall'autore la memoria Boella, sui circuiti equivalenti 
dei tubi elettronici, scritto a carattere didattico, che serve da introdu- 
zione allo studio delle applicazioni dei tubi elettronici ai circuiti. 

Vecchiacchi espone il contenuto della relazione Borsarelli, sull'im- 
Diego dei rubi nell'amplificazione e quindi Palieri, del Centro Studi di 
Guidonia, riassume la memoria del colonnello Marino, sull'uso dei tubi 
nella modulazione; questa relazione dà luogo ad una interessante di- 
senssione, Boella domanda a Palicri se a Guidonia, nei laboratori della 


censione e Lom- 
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R. Aeronautica, siano state fatte prove, per ottenere una migliore modu- 
lazione con elevate profondità, mediante modulazione doppia, cioè me- 
diante modulazione effettuata in parte anche sullo stadio amplificatore 
ad alta frequenza, che precede quello principalmente modulato, oppure 
mediante modulazione contemporanea di placca e di griglia. Vecchiacchi 
chiede se siano stati provati sistemi di modulazione ad alto rendimento, 
come il Dohertj. Palieri risponde in senso negativo alla prima domanda 
© per la seconda ritiene che qualche esperienza in merito sia stata rac- 
colta, Boella mette ancora in rilievo le difficoltà che si incontrano nella 
modulazione dei tetrodi, mediante variazione contemporanea delle ten- 
sioni di anodo e di griglia schermo, poichè la capacità del condensatore 
collegante la griglia schermo al catodo, se è sufficientemente grande 
per evitare reazioni del circuito anodico sulla griglia, risulta eccessiva 
nei riguardi della modulazione € può dar luogo a distorsioni notevoli. 
Latmiral fornisce aleune notizie circa l'esperienza fatta su tale questione, 
presso l'Istituto delle Trasmissioni del R. Esercito, S. E. Vallauri infine 
osserva che nulla è stato detto circa la modulazione di fase € di frequenza 
* ritiene che sarebbe sommamente utile e interessante uno studio com- 
pleto di tale argomento, sul quale il lavoro migliore sembra tuttora 
quello del Roder, di alcuni anni addietro, pregevole ma non esauriente. 

Son esposte dagli autori le memorie Latmiral, sull'uso dei subi nella 
rivelazione, e Boella, sui (ubi nella generazione di oscillazioni, ed è rias- 
sunta da Vecchiacchi la memoria Cocci, sui tubs nella conversione di 
frequenza. Paolini parla quindi dell'ammettenza di entrata dei tubi elet- 
tronici, problema di attualità con lo sviluppo degli studi nel campo 
delle onde ultracorte e Latmiral riferisce sulle due memorie Jenny, 
circa la vuotatura e la costruzione dei tubi; l'ingegnere Andrietti fa alcune 
domande a proposito della determinazione delle tensioni interne nel 
vetro dei tubi e a queste risponde Latmiral. 

S. E. Vallauri riassume brevemente la memoria Pession, sull'indi 
stria dei tubi elettronici, e Boella mette quindi in evidenza i punti più 
importanti delle due memorie Piatti, sugli elementi dei tubi elettronici 
€ sulle operazioni di attivazione dei catodi, le quali danno un'interessante 
visione della complessa tecnica costruttiva dei tubi riceventi. Parlano 
in seguito Vecchiacchi, sull'uso dei tubi nelle comunicazioni con filo © 
R. Lombardi sui fubi elettronici nell'industria delle correnti forti. 

La successiva relazione di Vecchiacchi, sugli apparecchi elettronici 
a deviazione, dà occasione a S. E. Vallauri di osservare, che la muova 
ipplicazione descritta si inserisce nel quadro svariato di altre appli 
zioni tipiche dei tubi elettronici, nel campo delle misure elettriche a 
bassa e ad alta frequenza — misure di fase, di potenza, di frequenza 
nelle quali i tubi elettronici si rivelano elementi utilissimi di nuovi siste- 
mi di circuiti. 
ne esposta quindi dal dottor Bossa la sua memoria circa parti- 
amplificatori di misura; su questa Boella richiede chiarimenti 


cola 
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osservazioni a proposito dell'uso dei tubi a fascio elettronico, 
alle quali si associa Vecchiacchi. 

Bossa riassume anche la memoria Pinciroli, sulla stabilità di fre- 
quenza degli oscillatori; Boella, prendendo lo spunto dal confronto, fatto 
dal relatore, tra gli oscillatori stabilizzati di cui parla la memoria e gli 
ori a quarzo, osserva che applicando ai piezooscillatori i concetti 
esposti, si dovrebbe ottenere un ulteriore miglioramento della stabilità 
di frequenza; Latmiral richiama l'attenzione sull'infiuenza del conte- 
muto di armoniche della corrente anodica sulla frequenza delle oscilla- 
zioni. 

Hoella dà infine notizie di esperienze in corso presso il RIEC 
lella Marina, a Livorno, sulla stabilità e sulla durata dei tubi elettro- 
ati. Vecchiacchi richiede schiarimenti sul metodo seguito per 
sperienze e il relatore li fornisce, Bossa dà notizie di tubi usati nelle 
pparecchiature telefoniche (tubi Standard 1401 e 1402), che ham 
vita lunghissima (anche 70 000 ore) e ottima stabilità, Paolini pone in 
rilievo l'opportunità di selezione per i tubi destinati ad usi speciali 
e dà cenno di tubi particolari costruiti in Germania per scopi di mis 
Y chi osserva, che eseguendo le prove a corrente anodica costante. 
mzichė a tensione costante, si ottiene una stabilità della conduttanza 
mutia sensibilmente superiore: richiama anche l'attenzione sulla con- 
mea di usare per scopi speciali tubi con filamento di tungsteno 
toriato i quali, quando non dia inconveniente la necessità dell'accensione 
diretta, hanno i pregio di wm'assai maggiore stabilità, nel confronto 
con quelli muniti di catodi n ossidi. 

A chiusura delle riunioni, $. E. Vallauri ha manifestato vivo com- 
piacimento per il considerevole numero di memorie presentate e per le 
interessanti discussioni a cui esse hanno dato luogo; ha in particolare 
voluto esprimere la soddisfazione sna, e di quanti si sono già occupati 
di siflatti argomenti, nel vedere un così largo contributo portato 
giovani: esso dà adito alle migliori speranze per il futuro sviluppo di 
a della tecnica nel nostro paese. 
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FISICA GENERALE, 
Gli ultrasuoni nella scienza e nella tecnica. (1. T. 
pag. 160-174 € 20; con 22 fig) 

Le oscillazioni prodotte in mezzi materiali, la cui frequenza è mag- 
giore di 20000 Hz, cioè del limite superiore delle frequenze udibili dal- 
l'orecchio umano, sono denominate oscillazioni ultraacustiche od ultra- 
suoni. 

Allo stato attuale della tecnica si possono ottenere frequenze ultra 
acustiche fino ad un valore massimo intorno a 200 000 kHz. Le lun 
ghegze d'onda corrispondenti a questi limiti estremi di frequenza variano 
da mezzo a mezzo: nell'aria con una velocità di propagazione di ci 
300 mis si ha u ama da 1,5 em a 1,5- 107* em; nei fluidi con una 
velocità media di propagazione di 1200 m/s si ha una gamma da 6 em 
a b+ rot cm: nei corpi solidi con velocità media di propagazione di 4000 
mis la gamma corrispondente va da 20 cm fino a 2.107? em. 

Generazione, - Gli ultrasuoni si ottengono producendo, a mezzo di 
oscillazioni elettriche, oscillazioni meccaniche in un corpo solido: dalla 
superficie di questo essi hanno origine e si irradiano. Si utilizzano a 
questo scopo l'effetto di magnetostrizione e l'effetto piezoelettrico 
Le massime frequenze ottenibili con la magnetostrizione sono dell'ordine 
di circa 60 kHz; con il quarzo piezoelettrico si possono ottenere fre- 
quenze fino a 50 MHz. Per frequenze maggiori servono i cristalli di 
tormalina, oppure si fanno vibrare i cristalli di quarzo sulle armoniche 
della fondamentale, 

Nella maggior parte delle appl 

ati nei fluidi. Per le intensità ultraacustiche più elevate si usa la pa- 
raffina o l'olio per trasformatori al fine di avere pure un buon isolamento 
elettrico. A cristalli di quarzo dello spessore variabile da 6 à ro mm 
si possono applicare con sicnrerza tensioni fino a 30 kV senza pericolo 
di scariche, La potenza del generatore ad alta frequenza può, in questi 
casi di massime intensità ultraacustiche, essere da 1 a 3 kW, e la potenza 
ultraacustica erogata per unità di superficie del cristallo (intensità so- 
nora) può raggiungere i 10 Wem: un cristallo di quarzo con 10-10 em? 
di superficie può irradiare una potenza di 1 kW. È istrattivo ricordare 
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ioni, gli ultrasuoni vengono pei 
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Fig. 1. — Interferometro ultraacustico. 


a tale proposito, che l'intensità sonora di un normale altoparlante da 
camera è di soli 2-10- W/cm?. 

Misura della lunghezza d'onda. - Una propagazione di onde in seno 
a un fiuido è caratterizzata da una pressione variabile, nella direzione 
della propagazione. da punto a punto del fluido stesso; la distanza, 
misurata secondo quella direzione, fra due punti successivi di pressione 
massima, corrisponde a mezza lunghezza d'onda. 


quarzo 
renditura È 
sampaca | 
8014 = 
Fig. 2. — Dispositivo per I rifrazione della luce da parte delle ande ultmacustiche, 


Nell'interferometro ultraacustico (fig. 1) la superficie OE del quarzo Q 
comunica la sua vibrazione al fluido contenuto fra OE ed il pistone ri- 
flettente R, la cui distanza da OE si può finemente regolare, così da 
farla coincidere con mezza lunghezza d'onda; si raggiunge questa con- 
dizione quando la pressione sul quarzo è massima, e questa valutazione 
si può, con opportuni dispositivi, ricondurre alla lettura di un milli- 
amperometro situato nel circuito anodico del generatore di oseillazi 


ice 
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Fig. 3. — Spettri di diffrazione ultraacustici. 


La variazione di pressione accennata poc'anzi, che accompagna la pro- 
pagazione delle onde in un fluido, corrisponde a variazioni analoghe 
della densità di questo. Per raggi luminosi che si propaghino in direzione 
normale a quella delle onde nel fluido, esso funziona in modo simile 
ad un reticolo di diffrazione (1). Col dispositivo di fig. 2 il raggio di luce 
monocromatica passante attraverso la fenditura investe il liquido ecci- 
tato dal quarzo in direzione normale a quella della sua propagazione. 
j raggio | 
dati 


citrate 


Fig, 4. — Rifrazione e riflessione di un'onda ultrazcustica nel passaegio 
dallo xilolo [sopra] nell'acqua (sotto). 


() ALP, 1954, TTL, p 670. 
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Fig, 5, — Onda ultrasonora in un liquido, attraversante un prisma di alluminio. 


La variazione periodica della densità del liquido dà luogo ad una varia- 
zione pure periodica dell'indice di rifrazione. Sullo schermo si osservanı 
oltre l'immagine principale della fenditura, anche le immagini secon- 
darie, simmetriche rispetto alla principale ed equidistanti, La distanza 
fra due immagini adiacenti è inversamente proporzionale alla lunghezza 
d'onda, La fig. 3, vista dall'alto al basso, dà lo spettro di diffrazione 
di un quarzo in risonanza immerso in xilolo ed illuminato con Ince 
monocromatica, eccitato rispettivamente sulla sua frequenza di riso- 
nanza, sulla terza e quinta armonica. Si sono ricavate formule che danno 
la lunghezza d'onda in funzione dei dati ricavabili dalla su citata espe- 
rienza. 


WI 


JJ 


Fig. 6 Fig. 7. — Onda progressiva ultra- 
Onda stazionaria ultrancustici acustica, irradiantest dalla superficie 
ello silo. "tel quarzo piezoclettrico. 


Sostituendo nel dispositivo di fig. 2 alla fenditura orizzontale un 
diaframma nel quale siano praticati tanti bucherelli regolarmente spa- 
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ziati, se le vibrazioni del quarzo vengono trasmesse in um complesso 
di due fluidi di densità diversa ed obliquamente alla superficie di sepa- 
razione dei fluidi stessi, si ottiene sullo schermo una immagine come 
in fig. 4. in cui si osservano la riflessione e la rifrazione dell'onda elast 
Per un fluido omogeneo, nel quale sia introdotto un prisma di allumini 
con una faccia normale alla direzione della propagazione elastica, si 

llo schermo la fig. 5: le onde elastiche escono dal prisma nor- 

sua supertie 


Fig. 8. — Spettro di diffrazione 
di due onde ultrancustiche reticolo spaziale dovuto alla coazione 
ortogonali coagenti. di più onde ultraacustiche. 


Se si illumina un'onda ultraacustica maria, prodotta in un 
fluido, con un raggio di luce parallelo alla direzione della propagazione, 
a cagione della differente densità del fluido, si ha una maggiore intensità 
luminosa nelle zone di maggiore pressione del fluido stesso. Una foto 
grafia (od una microfotografia a seconda della lunghezza d'onda) ese- 
guita normalmente alla direzione della propagazione (fig.6) dà l'immagine 


Fig. 10. — Spettro di diffrazione di un cubo di vetro in oscillazione ultraacustica. 


di tante strisce luminose; poichè due strisce contigue hanno una di 
stanza che rappresenta mezza lunghezza d'onda, si perviene alla deter- 
minazione di questa tarando il dispositivo. Con onde progressive invece 
ricorrendo ad una illuminazione stroboscopica, si può ricavare una foto- 
grafia della propagazione (fg. 7) 


ONT 


34 m 


Le precedenti esperienze ottiche sono applicabili pure a corpi solidi 
trasparenti (vetri © cristalli) e permettono di determinare le costanti 
elastiche di questi materiali. 

Posto innanzi alla sorgente luminosa di fig. 2 un diaframma con 
un solo foro, generando nel fluido in esame due oscillazioni ultraacustiche 
ortogonali, si ottiene sullo schermo la fig. 8, Quando nel fluido si sovrap- 
pone l'effetto di più onde (fig. 0) si ottiene l'immagine di un reticolo 
spaziale ultraacustico, 


11. — Spettri di diffrazione di un cubo di quarzo (spra: 
e di un cubo di calcite (sotto). 


Applicazioni. - Con i dispositivi ottici descritti, si sono determinate 
le velocità di propagazione degli ultrasnoni in quasi tutte le sostanze orga- 
niche ed inorganiche liquide e solide. Si sono potute stabilire importanti 
relazioni fra velocità e costituzione chimica; nei gas si è trovato che la 
velocità di propagazione non è costante ma dipende dalla frequenza. 

Se si imprimono oscillazioni elastiche ultraacustiche ad un cubo di 
vero (applicando ad una faccia del medesimo, mediante mastice, il 
quarzo in risonanza) e si procede come nell'esperienza di fig. 8, si ottiene 
(fig. 10) lo spettro di diffrazione di un reticolo spaziale di pressioni ela- 
stiche relative a due famiglie di onde elastiche stazionarie, l'una nella 
direzione della vibrazione del quarzo, l'altra nella direzione normale, 
originata questa dalla contrazione trasversale del prisma. Dal rapporto 
del diametro delle due circonferenze della figura, si può calcolare il coef- 
ficiente di contrazione trasversale; la circonferenza estema fornisce il 
modulo di torsione, linterna il modulo di elasticità 

L'esperienza eseguita sul cubo di vetro si riferisce ad un materiale 
isotropo. Con i cristalli, che sono anisotropi, il numero delle costanti 
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elastiche varia da un minimo di tre nel sistema monometrico (come, 
ad esempio, nel cloruro di sodio) ad un massimo di ventuno nel sistema 
triclino (come nel solfato di rame). Si ottengono, procedendo come sopra, 
immagini più complicate (fig. 11). Le fotografie superiori si riferiscono 
ad un cubo di quarzo in vibrazione, illuminato rispettivamente secondo 
lasse ottico, secondo un asse meccanico e secondo un asse elettrico; 
le inferiori sono ottenute da un cubo di calcite, illuminato nelle direzioni 
corrispondenti agli assi precedentemente nominati. 


Fig. 12. — Trasmettitore subacqueo ultrancustico. 


Recentemente si è riusciti ad applicare i procedimenti ottici anche 
a corpi non trasparenti (ad esempio metalli), proiettando sullo schermo 
l'immagine del diaframma forato riflessa dalla superficie metallica in 
vibrazione. Si intende facilmente che avranno luogo distorsioni nella 
riflessione dovute alle vibrazioni elasti ottengono spettri di rifles- 
sione essi pure idonei alla determinazione delle costanti elastiche in 
esame. 

Cogli ultrasuoni si possono effettuare comunicazioni subacquee ‘e 
grafiche ultraacustiche (fig. 12) e, nota la velocità di propagazione di 
essi, scandagli sottomarini (1), Sviluppando i principi ottici in base 
ai quali si è ottenuta la fig. 6, si è attuato un sistema di illuminazione 
stroboscopica a frequenza ultrasonora, che può in molti casi sostituire 
vantaggiosamente la cellula di Kerr; si intuisce facilmente che le stri 
sce Inminose di detta figura non sono persistenti, ma si riproducono 
sullo schermo con una frequenza doppia di quella eccitatrice. Si sono 
costruiti dispositivi che permettono prove di verifica sulla omogeneità 
di struttura di materiali solidi. 


MAR, 1934, III, p. 168. 


sar. 
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Gli ultrasuoni consentono di ottenere la formazione di emulsioni 
colloidali molto stabili (fig. 13), una maggiore suddivisione delle parti 
celle metalliche nei procedimenti elettrolitici, la depolimerizzazione di nu- 
merose sostanze organiche e così via. Essi esercitano un'azione coa- 
gulante: permettono la purificazione di sostanze gasose da corpi estranei 
come pulviscolo e fumo, e di liquidi e di metalli in fusione da sostanze 
gasose disseminate nella massa. 


Fig. 13, — Dispositivo per emulsioni celloidali: il quarzo Q, vibrando, trasmette 
le oscillazioni elastiche alle pareti sottili del recipiente à entro il quale si tro- 
vano le sostanze da trattare 


In fine, le oscillazioni ultraacustiche hanno una spiccata azione bio- 
logica: deleteria per piccoli pesci, rane, alghe, infusori e via dicendo. 
Lo stesso accade per i globuli rossi del sangue, mentre l'effetto sui bacteri 
può essere di due specie: alcuni di essi subiscono un'azione agglutinante 
ed una diminuzione di virulenza, altri l'effetto opposto. È stata anche 
proposta la sterilizzazione del latte con le onde ultraacustiche. 

A. Br. 
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N LIBRI E PUBBLICAZIONI 
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R. MESNY. — Radivlectricité générale. Tome I: Fonctionnement des 
lampes. Emission et réception. — E. Chiron, Paris, 1936. — Due vo- 
lumi di 441 pagine, con 265 figure, — Prezzo Fr. 100. 

1 due fascicoli costituiscono il secondo volume dell'opera del cui 
primo volume già demmo a suo tempo diffusa notizia ('): essi sono 
dedicati allo studio particolareggiato del funzionamento dei tubi elet- 
tronici e delle loro più importanti applicazioni: la trasmissione e la rice 
zione dei segnali radio. L'opera sarà completata da un terzo volume in 
preparazione, in cui si esamineranno i problemi, ogni giorno più impor- 
tanti, relativi alle trasmissioni direttive. 

1I presente volume si inizia con un capitolo di informazioni generali 
sui tubi elettronici; seguono due capitoli sui diodi e sui triodi: le consi- 
derazioni relative ai triodi vengono indi estese ai tubi a più di tre elettrodi 

In una trattazione assai diffusa sull'amplificazione, di cui si mettono 
in rilievo i vari problemi classici, il capitolo IV studia l'amplificazione 
di correnti a radiofrequenza, il V gli amplificatori a frequenza acustica 
e il VI gli amplificatori di potenza, Nel capitolo VII si tratta esaurien- 
temente della modulazione: con esso ha termine il primo fascicolo. 

Il secondo fascicolo espone da principio i metodi di stabilizzazione 
(capitolo VIII) e di moltiplicazione (IX) della frequenza: con questi 
argomenti può considerarsi terminata la parte riguardante la trasmissione 

Lo studio delle questioni relative alla ricezione dei segnali radio 
incomincia nei capitoli X e XI con l'esame dei vari tipi di rivelatori 
(compresi quelli a cambiamento di frequenza) e prosegue nel XII con 
la teoria della reazione e dei ricevitori a superreazione. 

L'ultima parte del fascicolo è dedicata a vari problemi particolari 
ed è costituita di capitoli non strettamente collegati fra loro ma conte- 
nenti notizie e svolgimenti di temi diversi, che aumentano il pregio 
dell'opera. Vi si deserivono i dispositivi accessori degli amplificatori 


[I 
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(capitolo XIII), si accenna all'origine dei rumori di fondo (XIV), vengono 
studiati i procedimenti per ‘attenuazione delle armoniche dell'onda por- 
tante nelle trasmissioni (XV), i metodi di eliminazione dell 
(XVI), e si forniscono infine (XVII-XX) notizie costruttive e dati sulle 
antenne trasmittenti e riceventi. 

Questo secondo volume, per la ragione stessa degli argomenti che 
vi si svolgono, ha carattere assai meno teorico del primo: l'autore è tut- 
tavia riuscito a dare alla impostazione dei vari problemi un rigore scien- 
tifico tutt'altro che frequente in trattazioni analoghe, pur senza eccedere 
negli sviluppi matematici, La lettura dell'opera è pertanto assai facile 
e la sua utilità è ancora aumentata dai richiami bibliografici che alla 
fine di ogni capitolo rimandano alle opere originali in cui i singoli argo- 


menti sono trattati a fondo. P. P. 

1. H. REVNER. — Radio interference and its suppression. — Chapman 
a, Hall, London, 1930. — Un volume di VITT-130 pagine, con 55 figure, 
legato. — Prezzo 9s. od. 


Il problema dei disturbi radiofonici diviene ogni giorno più impor- 
tante, Norme legislative vengono emanate per disciplinare la complessa 
materia della protezione degli apparecchi riceventi contro i parassiti 
industriali; crescono le nostre conoscenze sopra i parassiti atmosferici; 
migliora la qualità degli apparecchi riceventi, si rende perciò sempre 
più opportuno di utilizzarne le caratteristiche di sensibilità senza subire 
gl'inconvenienti dei parassiti 

Non esistono, a nostra conoscenza, molti libri nei quali si possano, 
come in questo, cercare i dati più importanti sopra i tipi più comuni 
ed i dispositivi di protezione. In questo volume, l'autore, che è un noto 
ed abile volgarizzatore, comincia col distinguere le varie categorie di 
parassiti dal punto di vista del modo con il quale le perturbazioni possono 
iungere all’appareechio ricevente. Premessa una discussione sopra i 
dispositivi di alimentazione considerati come via per l'ingresso dei disturbi, 
seguono indicazioni per accertare nel easo generale quale sia l'origine di 
questi: interna all'edificio, esterna, atmosferica e via dicendo. Successivi 
capitoli trattano della eliminazione dei parassiti stessi: in particolare, 
dei dispositivi di filtro sulla rete di alimentazione, delle antenne scher- 
mate, delle linee di alimentazione tra gli aerei e i ricevitori e così via, 
Si espongono poi le norme per le modificazioni che bisogna apportare 
ai differenti impianti elettrici, industriali e domestici, per renderli innocui 
dal punto di vista delle radivaudizioni. Vengono dati numerosi elementi 
pratici per la costruzione dei dispositivi necessari, Chiude il libro un 
capitolo sopra i metodi di misura dei disturbi 
ta oggetto di numerose dis 
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AL. J. Beiwsaner. — The international broadcast and sound engineer. 
1937 Year-Book. — 1. Davey, London a, Velthem, 1937. — Un volume 
di 225 pagine, con numerose figure. — Prezzo 6 scellini. 


La pubblicazione, che quest'anno vede la luce per la prima volta, 
si propone il difficile compito di presentare, in forma molto succinta, lo 
stato degli studi e delle attnazioni che si riferiscono ai vari problemi della 
radiotecnica applicata e dell'elettroacustica. 

L'annuario appare pertanto dedicato in modo particolare a quei 
tecnici, e sono invero i più numerosi, che non hanno la possibilità di 
seguire direttamente, su una fronte oggi così estesa, il movimento scien- 
tifico e applicativo. 

La materia si può dividere in tre parti. Nella prima, attraverso una 
rapidissima rassegna della letteratura tecnica degli anni 1035 € 1936, 
vengono presentate notizie e informazioni interessanti gli argomenti più 
vari, dai fenomeni di propagazione alla televisione. Nella seconda sono 
riportati in esteso, tradotti in inglese, aleuni noti articoli apparsi in 
pubblicazioni degli ultimi anni; agli articoli segue un breve riassunto 
nelle lingue: francese, spagnola, italiana, tedesca, olandese, svedese. 
La terza parte è costituita da alcune note di carattere descrittivo illu- 
stranti le tendenze costruttive, sia nel campo degli accessori più important 
e degli apparecchi di controllo, sia in quello dei radiotrasmettitori di 
piccola e grande potenza. 

Numerose le citazioni bibliografiche che corredano il testo. Buona 
la veste tipografica. Perfettibile — e non dubitiamo se ne terrà conto 
negli anni successivi — la forma del riassunti in lingua italiana degli 
articoli tecnici. Ni. Al. 


J. T. MACGRECOR-MoRRIS a. J. A. HE: — Cathode vay oscillography. 
— Chapman a, Hall, London, 1936, — Un volume di XITI-249 pagine, 
con 151 figure, legato. — Prezzo 21 scellini 
Questo volume, che è il secondo della pregevole serie di monografie 

d'ingegneria elettrica edite da Chapman e Hall, è dovuto alla collabo- 

razione di due noti specialisti, Esso è da considerarsi come uno dei primi 
tentativi di raccogliere in un testo in forma rigorosa se pure succinta, 

Je notizie fondamentali sulla teoria, sulla costituzione e sulle caratte- 

ristiche di funzionamento dell'oseillografo catodico, strumento che si 

presta a sempre più numerose applicazioni in molti campi dell'elet- 
trotecnica. 

Vi si svolgono dapprima le teorie della scarica elettronica, della con 
centrazione elettrostatica e magnetica del raggio catodico e dell'ottica 
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elettronica in generale, ricorrendo a trattazioni analitiche di facile com- 
prensione. 

Segue una descrizione della costituzione e del funzionamento dei due 
tipi fondamentali di oscillografi catodici: quello a catodo freddo ad alta 
tensione di eccitazione ed elevata velocità di registrazione, e quello a 
catodo caldo, più semplice, più economico e di uso corrente; di quest'ul 
timo si possono distinguere — com'è noto — due classi: a riempimento 
gassoso e ad alto vuoto con messa a fuoco elettrostatica. Per entrambi 
i tipi sono riportati schemi costruttivi, descrizioni sommarie e fotografie 
di esemplari che si trovano in commercio. Sono pure descritti brevemente 
gli apparecchi ausiliari necessari per il funzionamento dei tubi oscillo- 
grafi 

Vengono infine illustrati i circuiti atti ad alimentare le piastre di 
deviazione secondo l'asse dei tempi; e si esaminano le proprietà, i limiti 
di impiego e le molteplici applicazioni dei due tipi fondamentali di oscil- 
lografi catodici. Tra queste meritano particolare menzione, per il primo 
tipo: i rilievi della forma di onde prodotte dai generatori d'impulsi, gli 
studi sulle sovratensioni e sulle onde propagantisi Ingo le linee ad alta 
tensione; per il secondo tipo: le misure sulla forma e sulla entità delle 
grandezze alternative, i confronti di frequenza, l'analisi delle caratteri- 
stiche di macchine e di circuiti, le indagini sulla modulazione, i rilievi 
dei fenomeni transitori nei più diversi campi della tecnica, le applica- 
zioni alla trasmissione ed alla ricezione televisiva 

Il libro, presentato in bella veste editoriale, è corredato da una biblio- 
grafia scelta accuratamente, E. Gi. 
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Concorso a borse di studio indetto dal C.N.R. — Il Consiglio Nazio- 
vale delle Ricerche, Comitato per la Radiotelegrafia e le Telecomunica- 
zioni, allo scopo di incoraggiare gli studiosi della radio e di favorire lo 
sviluppo della cultura scientifica e tecnica e le ricerche nel campo delle 
radiocomunicazioni, ha stabilito quanto segue. 

Coî fondi messi dall'industria nazionale a disposizione del Comitato 
per borse di studio e premi, e con i fondi che il Consiglio Nazionale delle 
Ricerche destina allo scopo, con riserva di bandire un concorso a premi, 
vengono intanto messe a concorso le borse di studio sottoindicate 

4) 3 borse di studio, ciascuna di L. 5000; 
b) 5 borse di studio, ciascuna di L. 3000. 

1I concorso è per titoli e vi possono partecipare tutti i cittadini italiani, 
entro i limiti specificati dal bando. Le istanze di ammissione, redatte 
in carta bollata da L. 6, devono pervenire alla Segreteria del Comitato 
in Roma, via del Seminario, 76, non oltre il 30 dicembre 1937-XVI, 
corredate dai documenti indicati nel bando stesso, 

Non possono prendere parte al concorso coloro che hanno beneficiato 
di una precedente assegnazione di borsa di studio da parte del Comitato. 

Nella domanda l'aspirante deve indicare le sue complete generali 
il domicilio ed il recapito per le eventuali comunicazioni del Comitato 
€ specificare a quali borse concorre, obbligandosi a sottostare alle con- 
dizioni stabilite nell'avviso di concorso. 

Gli aspiranti alle borse di studio di cui alla lettera 4) devono essere 
laureati in ingegneria od in fisica, od in fisica matematica. Essi, in caso 
di assegnazione della borsa, assumono l'obbligo di frequentare la Scuola 
post-universitaria di Bologna per conseguirvi il diploma di specializz. 
zione in radiocomunicazioni. L'ammontare della borsa verrà pagato in 
5 rate eguali, di eni tre nel primo anno e due nel secondo anno del corso, 
su richiesta ed attestazione di frequenza e profitto rilasciata dal Diret- 
tore della Scuola. 
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Gli aspiranti alle borse di studio di cui alla lettera 0) dovranno dimo- 
strare di essere idoneamente preparati a seguire, durante l'anno scola- 
stico 1937-38, un corso di studi o di esperienze in radioteenica presso 
qualche istituto superiore o laboratorio specializzato. È in facoltà della 
Presidenza del Comitato di commutare qualcuna delle borse'di cui alla 
lettera b) in premi da assegnare a titolo di incoraggiamento per speciali 
studi od esperienze degne di particolare considerazione. L'ammontare 
delle borse di cui alla lettera b) sarà pagato nel numero di rate mensili 
posticipate e con le modalità che verranno stabilite dalla Presidenza 
del Comitato. 

L'assegnazione della borsa è incompatibile con qualsiasi altra asse- 
gnazione che abbia in tutto od in parte il medesimo scopo; l'aspirante 
dovrà dichiarare, nella domanda, di non trovarsi in tale condizione di 
incompatibilità. 

Il pagamento della borsa è sospeso, a giudizio della Presidenza, all'as- 
segnatario che, senza giustificato motivo, sospenda la sua attività o non 
serbi buona condotta. 

1l giudizio per l'assegnazione delle borse è dato inappellabilmente 
dalla Presidenza del Comitato, su relazione seritta di apposita Commis 
sione da essa nominata, 

Ove sorgessero dubbi di interpretazione dell'avviso di concorso o si 
riconoscesse la nec ssita di modificarlo, deciderà in merito la Presidenza 
detta. Re. 
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ALTA FREQUENZA 
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Notes de la Rédaction . . . . . . . . - EE UTE 
V. K. ZWORYKIN: L'état actuel et les tendances nouvelles de 
1a télévision dans les États Unis d'Amérique . . . ... + 785 


Cet article contient l'exposé d'une conférence [aite par l'auteur à la 
section milanaise de l'A. E. I. C'est un aperçu sur les possibilités actuelles 
dans le domaine de la télévision à la suite des progrès dont viennent 
d'être objet les tubes de prise et de réception et leurs circuits, 

On expose en particulier les résultats oblenus avec les nouveaux 
modèles d'iconoscope, qui utilisent les phénomènes d'i 
daire, ou qui sont basés sur l'optique électronique, et on examine les 
possibilités du cinescope de projection développé par les techniciens de 
la RCA 


F. GALOTTI: Piérorésonnateurs à luminescence . . . . . . Page 809 
On donne des notions sur les étalons secondaires de fréquence con- 
stitués par des piésorésonnateurs à luminescence, avec des indication 
* sur la façon de couper et monter les barrettes en quartz. On exami 
ensuite les différents modes de, vibration de ces étalons et les figures 
lumineuses correspondantes qu'ils produisent. On expose enfin une 
méthode de grande précision pour calculer la fréquence de résonance, 
même pour les harmoniques d'ordre supérieur 


P. PONTECORVO: Sur la puissance effectivement dissipée par 
les anodos des amplificateurs basse fréquence fonctionnant 
en classe B ....................Page 825 
On sait que la puissance dissipée par les angdes d'un étage ampli- 
ficateur basse fréquence, monté. symétriquement et fonctionnant en ré- 
gime B, est, à charge d'anode constante, une fonction du niveau de 
transmission. Celle puissance dissipée, contrairement à ce que l'on 
pourrait croire, atteint son maximum pour une valeur du niveau de 
transmission qui est inférieure à la valeur maximum. 


SOMMAIRE * 


Pendant une transmission musicale le niveau change continuel 
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